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الأسالیب الكمية 


نماذج خطية وتطبيقاتها في تخطيط الإنتاج 


ع 
تاليف 
د. مؤيد عبد الحسين الفضل 





الإهداء 
من الأردن الحبيب ... 


إلى الوطن الغالي ... 
اچ ای 





بسم الله الرحمن الرحيم 


#يمعشر الجن والإنس إن استطعتم أن تنفذوا من أقطار 
السماوات والأرض فانفذوا لا تنفذون إلا بسلطان) 
صدق الله العظيم 


[الرحمن: الآية 32] 


×× X* * 


#أفمن يمشي مكبا على وجهه أهدى أمّن يمشي سويا على 


صراط مستقيم) 
ّ صدق الله العظيم 


[املك: الآية 22] 


المقدمة م و امم OOOO EN MSS‏ 5 
الفصل الأول 
مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج والبرمجة الخطية 
1 تخطیط الإنتاج NaS e‏ مم چٹ 
1 البرمجة الخطية 008 ا OOOO‏ 
1 ا مفھوم العام للبرمجة الخطية مسج ہس را 000 
1 النموذج العام للبرمجة الخطية یہس اد - OOOO‏ 
1 افتراضات النموذج الرياضي العام للبرمجة الخطية لسوت .30۰ 
1 طرق حل نماذج البرمجة الخطية کی سیوپچھ ا نل 
أسئلة نظرية حول الفصل الأول E. AN‏ 
الفصل الثاني 
معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج باستخدام الطريقة البيانية 
2 تحدید كمية ونوعية الإنتاج (هيكل المنتجات) او _ ت38 
2 تحديد مزيج مكونات الإنتاج دم ہے سس OOOO SSA‏ 685 
2 اختيار بدائل الإنتاج (القطع) aN‏ ےه 
أسئلة نظرية حول الفصل الثاني لوقا ساس سسب 000 هنر 
الفصل الثالث 
أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية 
3 مفهوم أسلوب السمبلكس ہت ا وت 


3 أنواع طرق الحل وفق أسلوب السمبلكس OOOO‏ “رھ 
3 طریقة الحل العادیة ما رای ار ای و جح ھت 
3 استخدام البرامجيات والحاسوب ری پر بی س سس سس MG. O e‏ 
3 بيانات جدول السمبلکس ودورها في ترشيد خطط الإنتاج پیش 16 
أسئلة وتمارين حول الفصل الثالث ہہ دی سس ی سس 
الفصل الرابع 
الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 
4 البرمجة بأعداد صحيحة I O aM TS‏ 
1.1.4 أنواع حالات البرمجة بأعداد صحيحة I8 + O SS‏ 
4 الحالات الشاذة وكيفية معالجتها OOO e‏ و18 
4 الحالات الخاصة في البرمجة الخطية se‏ .9 
4 النموذج الأولي والنموذج المقابل ا ,290 
4 مفهوم النموذج الأولي ومتطلباته الأساسية نمی ت٠‏ ت اسه 
4 قواعد تحويل النموذج الأولي إلى النموذج الثنائي نے 0 0 رود 
4 أساليب معالجة النموذج الأولي والثنائي اسان مسيم 000 مغ 
4 البرمجة الخطية في ظل دوال الهدف المركبة I, eel‏ 
4 صياغة النموذج الرياضي ممشكلة اختيار بدائل الإنتاج a‏ 2335 
4 صیاغة النموذج الرياضي مشكلة مزج المكونات (التغذية) سد 236 
4 حالة تطبيقية لاتخاذ القرار الأمثل على أساس دالة الهدف المزدوجة 245 
أسئلة وتمارين الفصل الرابع سی ڈو ج یی جج ا S5‏ 


الفصل الخامس 
تحليل حساسية النموذج الرياضي 

5 مفھوم تحلیل الحساسية جس وس وص ہی سی یه 965 
5 حالات تحليل الحساسية سی o RASA‏ چ ہت 
5 أمثلة وتطبيقات مختلفة في ترشيد خطط الإنتاج الس ,20 
أسئلة وتمارين حول الفصل الخامس پچ ٹک اس ا سس O‏ 

الفصل السادس 

نماذج النقل 

6 فكرة نموذج النقل وصيغته الرياضية SI OOOO SSS SSS‏ 
6 تموذج النقل المغلق CSTE‏ سی رتسب ا OOOO‏ لود 
6 نماذج النقل المفتوح ee‏ ا اليل 
46 تماذج الإنتاج - النقل و .363 
6 فموذج مواقع الإنتاج اس ارہ تراسر اھ ات ھاا ساد سا تاد ے‫ e‏ 
6 فموذج تقليل الحمولات الفارغة OOOO‏ تخت تقد 
أسئلة وتمارين الفصل السادس ہہ چو OED‏ .358 

الفصل السابع 

موذج التخصيص 
7 فكرة نموذج التخصيص 18د00102021212121212121 اف نوم اه 
7 النموذج الرياضي لأسلوب التخصيص SOMERS‏ .3 
7 طرق حل مشاکل التخصیص ار رن ا اسنا 364 
7 تموذج التخصیص أو التوزیع مع وجود شروط إضافیة کسی +3722 
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7 استخدام نماذج التخصيص في تخطيط الإنتاج سا ری ٢‏ ۰ ت88 
7 توزيع العمليات الإنتاجية بين مواقع الإنتاج SSSA‏ ۔ 38035 
أسئلة وتمارين الفصل السابع ا ا 0 AO.‏ 
ا مراجع العلمية للكتاب یسوی سصہت ہی مريت 
أولاً: امراجع العربية RSS‏ یٹ ۔ ے A03‏ 
ثانا المراجع الأجنبية ۹eta‏ 405 


إن المنهج الكمي في إدارة الأعمال اتسع وتنامى استجابتاً للتطورات التي حصلت في 
جوانب الحياة اللختلفة ومن أهمها تقنيات الحاسوب والبرامجيات الجاهزة بحيث 
أصبحت الكتب والطروحات العلمية لهكذا نوع من الاختصاصات غنية بما تتناوله من 
أساليب وأفكار علمية. حيث من المعلوم أن هذا المنهج ينطوي على أسالیب وأدوات 
كمية مختلفةء يأتي في مقدمتها البرمجة الخطية وصنصصہو۶ +هءمناء حيث يذهب البعض 
إلى اعتبارها القاعدة الأساسية للمنهج الكمي. إن دراسة هذا الأسلوب في إطار بحوث 
العمليات قد لا يسمح الأمر إلى بيان دور وفاعلية هذا الأسلوب في معالجة مشاكل دقيقة 
ومتشعبة في الواقع العملي. وتأسيساً على ما تقدم جاءت فكرة التركيز على البرمجة 
الخطية والنماذج ذات الصفة الخطية المشتقة منها وذلك ضمن المجال الإداري وبالتحديد 
ضمن إدارة الإنتاج وم يتحدد اهتمامنا بإطار الاشتقاق الرياضي المطلق التي قد يجدها 
القارئ في بعض المؤلفات. حيث اتجهنا نحو إبراز معالجات لمشاکل تواجه متخذ القرار في مجال 
إدارة الأعمال من خلال عرض فاعلية وكفاءة النماذج الخطية مع التأكيد على المشاكل ذات 
الطابع الإنتاجي بالتحديد مشكلة تخطيط الإنتاج. 

إن المادة العلمية في هذا الكتاب تقع في إطار ما يسمى بالأساليب الكمية الأساسية 
وهي مدخل بحوث العمليات وذلك من خلال التصدي للنماذج المحددة والخطية 
الأساسية في المجال الكمي. وقد حاولنا قدر الإمكان بيان الجانب التقني والرياضي للبرمجة 
الخطية وبعبارة أخرى تم تقديم وعرض نماذج رياضية خطية مختلفة مع بيان تطبيقاتها 
في الواقع العملي» وبالتحديد في مجال تخطيط الإنتاج. 

إضافة مما تقدم» تم التركيز في بعض الفقرات وا مباحث على عناوين لأنواع المشاكل 
التقليدية التي تواجه متخذ القرار عند تصميم خطط الإنتاج» وذلك مثل مشكلة تحديد 
كمية ونوعية الإنتاج (هيكل المنتجات) ومشکلة تحديد مزيج المكونات (التغذية) 
ومشكلة اختيار بدائل الإنتاج (القطع). أي أن لكل واحدة من هذه المشاكل صيغة 
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إن محتويات كتابنا هذا تصلح كمنهج لدراسة الأساليب الكمية في الأقسام الإدارية 
وا محاسبیة من كليات الاقتصاد. وف قسم الرياضيات في كلية العلوم والتربية. وقد جاءت 
هذه المادة العلمية في سبعة فصول رئيسية» خصص الأول منها لدراسة مفاهيم نظرية في 
مجال تخطيط الإنتاج والبرمجة الخطية. أما الفصل الثاني فقد خصص لدراسة الطريقة البيانية 
وأهميتها في عرض المشاكل المختلفة في تخطيط الإنتاج ومنها ما تم ذكره أعلاه. أسلوب 
السمبلكس وتطبيقاته العملية في المجال نفسه تم توضيحه في الفصل الثالث. 

الفصل الرابع تم تخصيصه لدراسة الحالات المختلفة للبرمجة الخطية ما في ذلك 
البرمجة بأعداد صحيحة والنموذج المقابل والحالات الخاصة أو الشاذة وكذلك دالة 
الهدف المزدوجة. في الفصل الخامس تم دراسة تحليل حساسية النموذج الرياضي مع بيان 
كافة اللؤشرات والتحليلات المهمة لهذا الأسلوب وأهميته في مجال تخطيط أو ترشيد خطة 
الإنتاج. نموذج النقل بأنواعه تم دراسته في الفصل السادس. الفصل الأخير في كتابنا خصص 
لدراسة نموذج التخصيص مع بيان أهم تطبيقاته في تخطيط الإنتاج. 

إن المادة العلمية في كتابنا هذاء جاءت بشكل يهدف إلى تعزيز ما ورد في مؤلفاتنا 
السابقة في مجال بحوث العمليات والأساليب الكمية وترشید القرارات من جهة. ومن جهة 
أخرى جاء لتعزيز الفكر الإداري في مجال إدارة الإنتاج والعمليات من خلال توظيف أدوات 
كمية تساعد متخذ القرار في ترشيد خطط الإنتاج الحالية أو وضع تصورات وأفكار لخطط إنتاج 
جديدة يتم من خلالها التعرف على تلك المنتجات التي تتفوق على غيرها في تحقيق أقصی۔ 
الأرباح أو أقل التكاليف مع تحقيق الاستغلال الأمثل ممستلزمات الإنتاج الأساسية. 

وأخيراً أستميح القارئ الكريم العذر عما قد يجده من هفوات غير مقصودة 
والعصمة لله وحده» وفوق كل ذو علم عليم. 


المؤلف 


10 


الفصل الأول 
مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج 


1 تخطيط الإنتاج 


1 البرمجة الخطية 

1 المفھوم العام للبرمجة الخطب ‏ ةة 

1 النموذج العام للبرمجة الخطغبة 

1 افتراضات النموذج الرياضي العام للبرمجة الخطية 

1 طرق حل نماذج البرمجة الخطبب ةة 

1 النموذج الأولی والنموذج المقا ل 

1 مفھوم النموذج الأولي ومتطلباته الأساس ةة 

3 قواعد تحويل النموذج الأولي إلى النموذج الثنائي (المقابل) 
1 أساليب معالجة النموذج الأولي والثنائني (ا مقابل) 


أسئلة وتمارين حول الفصل الأول 
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مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج الفصل الأول 
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الفصل الأول مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج 


الفصل الأول 
مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج 
والبرمجة الخطية 


في البداية سوف يتم تناول موضوع تخطيط الإنتاج باعتباره الحقل أو الأرضية التي 
يتم فيها تطبيق الأدوات والنماذج الرياضية الخاصة بالبرمجة الخطية. 
1 تخطيط الإنتاج Production Planning‏ 
وهو أحد المهام الأساسية لإدارة الإنتاج والعمليات في أية منشأة أو منظمة إنتاجية, 
ويذهب المتخصصين في العلوم الإدارية إلى تعريفه بأنه عبارة عن عملية تحديد واقتناء 
وتوافق جميع التسهيلات الضرورية للعمليات الإنتاجية ا مستقبلیة ويشير البعض إلى أنه 
وظيفة إدارية تهتم بتخطيط الوسائل المادية في المنشأة لإنتاج السلع والخدمات المطلوبة. 
وبشكل عام يرد في معظم أدبيات إدارة الإنتاج والعمليات مفهوم لعملية تخطيط الإنتاج 
باعتبارها توقع مستقبلي ما سيكون عليه الحال بالنسبة لكمية ونوعية الإنتاج وما هي 
المستلزمات المطلوبة لذلك. واستناداً لما تقدم فإن بالإمكان استباط خمسة أركان أساسية 
تتعلق بمفهوم وأهمية تخطيط الإنتاج": 
1- تحديد كمية ونوعية الإنتاج (أو الخدمات) المطلوب طرحها في الفترة القادمة (سواء 
كانت هذه الفترة قصيرة أو متوسطة أو طويلة الأمد) وتوفير ال مستلزمات الأساسية 
اللازمة لذلك مع ضمان استغلالها بشكل علمي وصحيح. 


(1) يرد في هذا الموضوع تحليلات وتفسيرات كثيرة وذلك حسب الزاوية التي ينظر منها إلى مفهوم تخطيط الإنتاج. 
مزيد من التفاصيل راجع كتابنا مع الدكتور حاكم محسن محمد الوسوم "إدارة الإنتاج والعمليات" إصدار مؤسسة 
زهران للنشر والتوزیع عام 2004. ويمكن وبنفس المفهوم يراجع كتاب الدكتور عبد ال منعم زمزير الموسوم "إدارة 
الإنتاج" إصدار نفس المؤسسة عام 1999. 
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مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج الفصل الأول 


تحديد الكيفية التي بموجبها يتم إنجاز ا مهام الإنتاجية. وذلك من خلال تحليل 
العمليات ووضع تعليمات وافية لطرائق التشغيل. 

تحديد مواقع العمل والكيفية التي بموجبها تنتقل أجزاء المنتوج بين هذه المواقع لغاية 
إتمام عمليات الإنتاج مع الأخذ بنظر الاعتبار تتابع العمليات الإنتاجية على أساس خط 
محدد واضح بين المواقع المذكورة تم تحديده وفق أسس علمية مدروسة. 

تحديد وقت إنجاز العمل والكيفية التي موجبها يتم تحقيق الاستغلال المناسب 
للوقت المتاح لتشغيل الحقائق وا معدات. 

تحديد مسؤولية متخذي القرار عن هذه المهام وتسميتهم على أساس الاختصاصات 
الملائمة وذلك عن طريق وضع هيكل تنظيمي مفصل لوحدات الإنتاج وأقسامها مع 
توضيح العلاقات الرأسية والأفقية بينها ومسؤولية وسلطة كل منها. 

يرتبط موضوع تخطيط الإنتاج اثنين من محاور الدراسة الأساسية وهي: 

1. أنواع وتقسيمات خطط الإنتاج. 

2 أساليب تخطيط الإنتاج. 

3. مشاكل خطط الإنتاج. 


وفيما يلي توضيح لكل واحدة من هذه الفقرات. 


أولاً: أنواع وتقسيمات خطط الإنتاج 


إن الأركان الأساسية أعلاه التى ينبغى أن تؤخذ بعين الاعتبار عند صياغة خطة 


الإنتاج» ينبغي أن تكون حاضرة في كافة تقسيمات خطط الإنتاج في الواقع العملي» حيث 
من المعروف أن واقع الحال وطبيعة الإنتاج وطبيعة عمل واختصاص المنشأة والظروف 
البيئية الخارجية والداخلية يفرض تقسيمات وأنواع مختلفة لعملية تخطيط الإنتاج» حيث 
من المعروف أن هناك تقسيمات مختلفة لخطط الإنتاج وذلك بحسب وجهة النظر التي 
من خلالها یتم تقسيم الخطةء وأهم التقسيمات للخطط هي: 
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الفصل الأول مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج 
1- التقسيم الزمني لخطط الإنتاج. حيث تقسم خطط الإنتاج هنا إلى الأنواع التالية: 

أ- خطط الإنتاج قصيرة الأمده حيث يبلغ السقف الزمني لهذه الخطط بحدود 
الثلاثة أشهر أو أكثر بقليل وعادة تعرف بالخطط الموسمية وقد تصل إلى نصف 
سنوية أو سنة في بعض المنشآت. 

ب- الخطط متوسطة الأمد» حيث يبلغ السقف الزمني لهذه الخطط أكثر من سنة 
واحدة وقد يصل إلى ثلاث سنوات. 

ج- الخطط الطويلة الأمد. والتي يبلغ السقف الزمني لها أكثر من ثلاث سنوات» 
وعادة تعتمد هذه الخطط لتحديد الخطوط العامة لسياسة ا منشأة المستقبلية. 

2- الخطط بحسب المستوى الإداري: حيث تقسم هذه الخطط إلى الأنواع التالية: 

أ- الخطط العامة والشاملة المعدة على مستوى الإدارة العليا #اسهعطة مندمه. ذات 
طابع تنفيذي حيث تعرف أيضاً ب ء٥ ۷۰×٢ ۴١١‏ ويرمز لها ۸۷۳( حيث تعبر 
هذه الخطة عن توجهات شمولية يتم من خلالها عرض التفاصيل المتعلقة بنشاطات 
ال موارد البشرية وبرامج التشغيل واستخدام الموارد الأخرى. 

ب- الخطط متوسطة الشمولية والتي تعد من قبل الإدارة الوسطى وتتضمن بيانات 
وتفصيلات أقل مما تقدم وتعرف بالخطة الإجمالية #مهاه عنميعيووم).'"' 

ج- الخطط المحدودة للوحدات الإنتاجية الفرعية والتي تتضمن بيانات وتفصيلات محدودة 
تتعلق بطبيعة المهام والأعمال التي تعتمد من قبل الوحدات الإنتاجية الفرعية. 

ثانياً: أساليب تخطيط الإنتاج 
يرد في مجال تخطيط الإنتاج أدوات وأساليب تخطيطة مختلفة. حيث لم يعد 
أسلوب الحدس والتخمين والتقدير الشخصي ملاماً لما هو عليه الحال من تطور وتعقد 


0 يضع )1999( W.J.Stevenson‏ خطة الإنتاج Production Plan‏ (باعتبارها الخطة الإجمالية Aggregate Plan)‏ 3 موقع وسط بين خطة 
الأعمال Business Plan‏ والجدول الرئيسي Master Schedule‏ في صیغة تتابع «Planning Sequence‏ ف حين نجد أن & Ritzman‏ )2000( 
Krajewski‏ يضع الخطة المذكورة في إطار علاقة تبادلية .Relationship of Production or Staffing Plan to other Plans‏ 
Stevenson “Producion Operation Management” Mc Graw-Hill, 1999, p.525.‏ .1 
Krajewski & Ritzman “Operation Management “ Prenticll, 2002, p.652.‏ 2 
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وتشابك التحديات التي تواجه متخذ القرار في ظل نظام العولمة ونظم الإنتاج 
الحديثة (7031 ۸۸۸۲ ال ...الخ)ء وإن ما يظهر في الألفية الثالثة من تقنيات حديثة في 
نظم المعلومات تدعو إلى البحث عن الطرق والأساليب العلمية الحديثة في تخطيط 
الإنتاجء ومن أهم هذه الطرق والأساليب» هي: 

1. أسلوب الموازنات التقديرية. 

2 أسلوب نماذج التوقع (النماذج الرياضية الخاصة بالسلاسل الزمنية). 

3. أسلوب البرمجة الخطية. 


إن الأسلوب الأول والثاني هو من اختصاص الطروحات الفكرية للمهتمين بإدارة 
الإنتاج والعمليات أو ما يعرف بإدارة العمليات'". حيث أن اهتمامنا سوف ينصب على 
النوع الثالث وهو أسلوب البرمجة الخطية ومنسسهههءم دزا وسوف یرد لاحقاً توضيح 
مفصل لذلك. 


ثالثاً: مشاكل خطط الإنتاج 
إن عملية تخطيط الإنتاج تعالج مشاكل مختلفة في الواقع العملي لمختلف المنشآت» 

حيث أن المنشآت الإنتاجية تواجه تحديات ومشاكل ذات طبيعة مختلفة يظهر بعضها في 

صيغة قیود أو محددات ترد بهيئة مدخلات لخطط الإنتاج كما هو واضح أدناه: 

1- محددات أو قيود تقنية أو تكنولوجية وذلك من حيث نوعية المكائن والملعدات 
والطاقة التشغيلية المتاحة الخاصة بها ومقدار إنتاجية كل ماكنة أو مقدار الوقت 
اللازم لطرح الوحدة الواحدة من المنتوج وهو ما يعرف أيضاً بالقيود التكنولوجية 

2 محددات أو قيود إنسانية أو ما يعرف بالوارد البشر-ية» حيث أن واقع الحال 
يكشف عن تقسيمات وتصنيفات مختلفة لهذه الموارد وذلك مثل الاختصاص 
والجنس والعمر والخلفيات الاجتماعية والاقتصادية الأخرى ال مرتبطة بهذا ا مورد, 
ويعرف هذا النوع من التحديات والمشاكل باسم القيود أو الشروط البشرية. 


)1( الفضلء مؤید عبد الحسینء حاكم محسن محمد "إدارة الإنتاج والعمليات" مؤسسة زهران للنشرء الأردن» عمان 
4 
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محددات أو قيود مادية أو ما يعرف با موارد من مستلزمات الإنتاج الأساسية من 
المواد الأولية الأساسية والثانوية الداخلية عملية الإنتاج والتي تعرف أيضاً بالقيود أو 
الشروط ا ادیة والتي تعتمد على نوعية الإنتاج. 

محددات أو قيود تجارية أو تسويقية والتي تتمثل في حجم ونوعية الإنتاج 
المطلوب طرحه إلى السوق في الفترة الحالية والقادمة» وتعرف أيضاً بقيود أو شروط 
الطلب والعرض. 


تطوراً وتعقيداً وهو ما يؤدي إلى ظهور البعض الآخر من المشكلات الفعلية التي تواجه 
ا منشآت على اختلاف اختصاصاتهاء ومن خلال تتبع هذه التشعبات يمكن أن نضع أمام 
القارئ مشاكل إنتاجية مختلفة تواجه متخذ القرار في الواقع العملي والتي تستدعي 
تطبيق نماذج البرمجة الخطية لغرض إعداد المعالجات اللازمة لها في إطار خطط مختلفة 
يكون إطارها العام هو خطة الإنتاج. ومن هذه المشاكل هي: 


مشاكل تحديد كمية ونوعية الإنتاج المطلوب للفترة القادمة. 

مشاكل تعظيم الإيرادات أو تدنية التكاليف المرتبطة بمستلزمات الإنتاج المستغلة 
(مواد أولیةء ساعات تشغيل مكائن» أيدي عاملة). 

تحديد مزيج مكونات الإنتاج من أجل إيجاد التركيبة المثلى التي تحقق أقصى فائدة 
للمستهلك والتي تعرف عادة بمشاكل التغذية. 

تحديد بدائل تقطيع أو قص المواد الأولية بحيث يكون التالف أو المتبقي بعد 
عملية القص أقل ما مكن. 

الاستغلال الأمثل لوقت تشغيل المكائن المتاح والذي يعرف عادة بالطاقة التشغيلية 
للمكائن وال معدات. 

التوزيع الأمثل للمهام الإنتاجية بين المدن ومواقع الإنتاج. 

نقل وتسويق المنتجات بين المدن والمستهلكين من جهة وا معامل والمصانع من جهة 
أخرى مع تقليل عمليات النقل الفارغ. 

تخصيص الكوادر الفنية أو المكائن والمعدات لإنجاز المهام الإنتاجية المطلوبة. 
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9- اختيار مواقع الإنتاج البديلة أو المشاريع الجديدة التي ترد ضمن دراسات الجدوى. 
0- تدنية التكاليف وتعظيم الإيرادات ضمن المهام التي تتعلق بعمليات الإنتاج 
والتسويق مع التأكيد على تعظيم ال مؤشرات الإيجابية للإنتاج (إنتاجية الفرد أو 
الماکنة مؤشر الربحیةء مؤشر التكاليف..الخ). 
إن هذه المشاكل وعلى اختلافها تتمحور حول هدف أساسي في خطة الإنتاج ألا وهو 
تحديد كمية ونوعية الإنتاج ويرتبط بهذا الهدف حلقات من الأهداف الفرعية أو الثانوية 
التي هي القاسم ال مشترك الأعظم لكافة خطط الإنتاج» ويمكن توضيح ذلك من خلال 
الشكل التالي: 


تعظيم الأرباح 


أو الإيرادات 


تحقيق الاستغلال الأمثل 
مستلزمات الإنتاج 





حيث نلاحظ من الشكل السابق أن تعظيم الأرباح أو الإيرادات مع تدنية التكاليف 
أو الخسائر وكذلك تحقيق الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج الأساسية (عملء مواد 
ساعات تشغيل مكائن....الخ) . هي من الأهداف الفرعية أو هي تحصيل حاصل تحقق 
الهدف الأساسي ألا وهو تحقيق كميات ونوعيات الإنتاج المطلوبة. 
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1 البرمجة الخطية Linear Programming‏ 
من أجل توضيح هذا الموضوع يتم تقسيمه أدناه إلى الفقرات التالية: 
31 الفهوم العام للبرمجة الخطية 


البرمجة الخطية هي إحدى الأساليب الرياضية المهمة لبحوث العمليات» بدأ 
استخدامها بصورة فعلية في سنة (1947) على يد العام الرياضي (#من“مدط معإهء6) لحل بعض 
مشكلات التخطيط في اممجالات العسکریة, وقد ازداد تطبيقها في الآونة الأخيرة لحل الكثير 
من المشكلات الصناعية والاقتصادية والعسكرية نظراً لاستخدام الحاسبات الإلكترونية على 
نطاق واسع. 

إن البرمجة الخطية تبحث في توزيع الموارد المحددة بين الاستخدامات البديلة ضمن 
إطار المحددات أو القيود المفروضة على تحقيق أهداف منظمة الأعمال وذلك في حالة 
تعظيم ©ندنعه01) قيمة الهدف كما هو الحال في تعظيم العائد النقدي أو قيمة ا مبيعات. 
أو في حالة تقليل أو تدنية (ہعنصنہ٥ہ‏ قيمة الهدف ومثال ذلك تقليل تكاليف النقل أو 
تدنية تكاليف الإنتاج وما شابه ذلك. وقد عرفت المنظمة العربية للعلوم الإدارية البرمجة 
الخطية بأنها الطريقة الرياضية التي بموجبها يتم تخصيص الموارد النادرة أو المحدودة من 
أجل تحقيق هدف معين حيث يكون من ال مستطاع التعبير عن الهدف والقيود في صيغة 
معادلات أو متباينات خطية. وهناك تعريف آخر مختصر للبرمجة الخطية ينص على أنها 
ذلك الأسلوب الرياضي الذي يهتم بالاستخدام الأمثل للموارد المحدودة لتلائم الأهداف 
المطلوبة. ويتم ذلك وفق أسلوب علمي مبرمج. وهنا لا بد لنا من الإشارة إلى أن مصطلح 
البرمجة يشير إلى استخدام الأسلوب المنطقي والعلمي في تحليل المشكلة وعلاجها. أما 
مصطلح الخطية فإنه يعني أن هناك علاقة ثابتة بين المتغيرات الأساسية الداخلة في 
تركيب دالة الهدف والقيود يمكن تمثيلها في هيئة خط مستقيم. 
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إن من مستلزمات استخدام البرمجة الخطية في حل المشاكل التي تواجه المنشآت 


ا ملختلفةء هو توفر الشروط التالية: 


-1 


تحديد الهدف الذي تسعى المنشأة إلى تحقيقه. وقد ينطوي الهدف المذكور على 
تحقيق أقصى عائد أو الوصول بالكلفة إلى أدنى مستوى ممكن. والصيغة الرياضية 
للهدف يطلق عليها اصطلاحاً دالة الهدف .(Objective Function)‏ 

ينبغي أن تكون الموارد المتاحة لتحقيق الهدف محدودةء وهذا يعني أنه ليس هناك 
حاجة لبرمجة استخدام الموارد التي لا تتصف بالمحدودية حتى وإن كانت تمثل 
عنصراً أساسياً في تحقيق الهدف. 

وجود بدائل مختلفة لاستخدام ا موارد المتاحة قيد البرمجة. بحيث يكون بمقدور 
متخذ القرار اختيار واحد من هذه البدائل. 

إمكانية التعبير عن كافة بيانات المشكلة. وهدف الدراسة والمتغیرات بصورة كمية 
أو رقمية. 

وجود علاقة بين المتغيرات أو العوامل المتغيرة في المشكلة الخاضعة للبرمجة. وينبغي 
أن تكون هذه العلاقة خطیةء وهذا يعني أن دالة الهدف والقيود المفروضة على 
المشكلة هي علاقات رياضية من الدرجة الأولى سواء كانت مكتوبة في صيغة 
معادلات أم متباينات. 


إن الواقع العملي يكشف عن أهم استخدامات البرمجة الخطية في الواقع العملي 


للمنشآت الإنتاجية ألا وهو مجال تخطيط الإنتاج» حيث لاحظنا في الفقرات السابقة إن 
هنالك شريحة واسعة من المشاكل والتحديات التي تستوجب تطبيق هكذا نوع من 
الأساليب العلمیةء ورغم تنوع تطبيقات البرمجة الخطية من مشاكل مختلفة إلا إن 
الهدف أو القاعدة الأساسية يبقى كما ذكرنا سابقاً هو تحديد كمية ونوعية المنتجات 
المطلوبة ضمن خطة الإنتاج» أما الأهداف الأخرى فهي تشكل عناصر مكملة» حيث من 
الناحية الشكلية يمكن تصويرها بأنها أشبه بأضلاع مثلث جانبية وهي: 
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٭ تعظيم الأرباح أو تدنية التكاليف. 
٭ تحقيق الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج. 


كما هو واضح من الشكل التالي: 





تحقيق الاستغلال الأمثل 
مستلزمات الإنتاج 


تعظيم الأرباح 


أو تدنية التكاليف 


تحديد كمية ونوعية الإنتاج 


إن تطبيق واستخدام البرمجة الخطية في عملية تخطيط الإنتاج يتم عادة وفق 

خطوات ومراحل كما يلي: 

أولاً: دراسة وتحليل المشكلة وجمع البيانات اللازمة عنها مع تحديد كافة الفرضيات 
والثوابت اللازمة لتطبيق الأسلوب المذكور. 

ثانياً: تحديد الهدف المطلوب» حيث قد يكون تحقيق أعلى عائد أو تدنية التكاليف أو 
الاثنين معاً. يرد الهدف ضمن النموذج الرياضي للمشكلة في صيغة علاقة رياضية 
تكتب بشكل دالة وتسمى بدالة الهدف „(Objective Function)‏ 

ثالثاً: تحديد القيود ا«دااء«ه» التي تربط المتغيرات الداخلة في دالة الھدف, وتعبر هذه 
القيود عن طبيعة الموارد المتاحة من مواد أولية» وقوى عاملة ومکائن ومعدات 
وغير ذلك من مستلزمات الإنتاج المحدودة. ويتم التعبير عن هذه القيود من 
خلال متباينات أو معادلات من الدرجة الأولى. 
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بالإضافة إلى ما تقدم فإن هناك قيوداً من نوع آخر يطلق عليها اسم قيود اللاسلبية 
(Non-negativity Constraints)‏ والتي تعني أن جميع قيم المتغرات الداخلة ف النموذج 
الرياضي حقيقية وغیر سالبةء ويعني أيضاً لا يجوز أن تكون الأعداد والكميات سالبة. 


3 النموذج الرياضي العام للبرمجة الخطية 
General form of Linear Programming‏ 
في ضوء ما تقدم من توضيحات حول طبيعة البرمجة الخطية ومفهومها ومكونات 
النموذج الرياضي للبرمجة الخطیةء نجد أن بالإمكان التعبير عن النموذج بأبسط صورة له 
كما يلي: 
إذا كان المطلوب هو العمل على إيصال قيمة دالة الهدف إلى القيمة المثلى لهاء أي أن: 


Optimize Z = f (x, , ...ريك‎ , xn) Objective 


بعد استيفاء الشروط المعبر عنها كما يلي: 
Subject to:‏ 


1 < , ت , ك (52 ,... بوڈ ہک) تع 
Constriants (i=1,2...,m)‏ 
0 52 ,...ى Xs Xo‏ 
ويمكن إعادة صياغة هذا النموذج الرياضي بعد الأخذ بنظر الاعتبار كافة 
الحدود ال ممكنة للنموذج من حيث عدد المتغيرات () وعدد القيود () (حيث أن 
ص,...,2,ا کن ہر...,12= ). 
وكذلك بعد الأخذ بنظر الاعتبار إمكانية أن يكون ا مطلوب هو تعظيم الهدف إلى 
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aijxjs,=,>bi (i=1,2,...,m)‏ 2 القيود 
j=1‏ 


Max .or Min‏ + ز0 < =2 دالة الهدف 


j=1 
(مر....,1,2-) 0 < ز× قيمة اللاسلبية‎ 


تعتبر هذه الصيغة الأساس الرياضي للعديد من الصیخ الرياضية وعلى أساسها يمكن 
كتابة الصيغة التفصيلية التي تأخذ بنظر الاعتبار الصفوف والأعمدة الممكنة الخاصة 
بالنموذج. وإن كتابة الصيغة التفصيلية يعرف أيضاً بعملية فتح النموذج العام. 


إن الصيغة التفصيلية تكتب كما يلي: 


,0 2, د- ,ع 0< طروع ...+ وغ ويه + ,غ2 a‏ 


وي <- ,< 821 ۴۰.۰ X2‏ ۳322 رک :132 القيود 
am, Xx, tam, x, + ... + 21111 xn >  < , < 0‏ 


xn -< Max. or Min.‏ من + ... + C, X,‏ + ب ره = Z‏ دالة الهدف 
KA >0‏ 221132 قيود اللاسلبية 
من الصيغة الرياضية الوارد ذكرها أعلاه يتم اشتقاق نوعين أساسيين من الصيغ 
الرياضية وهي: 
أولاً: الصيغة القانونية Canonical form‏ 
إن من أهم صفات هذه الصيغة أن القيود في النموذج الرياضية تظهر بعلامة (ك) 
أقل أو يساوي أو (<) أكبر أو يساوي أو كليهما معاً. وعادة تصل دالة الهدف إلى أقصی۔ 


قيمة لها (ه80) مع الصيغة التي تكون قيودها الرياضية مكتوبة بعلامة (ك). في حين تصل 
دالة الهدف إلى أقل قيمة لها (.«:۷) إذا كانت قيود النموذج الرياضي 
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مكتوبة بعلامة (<) أكبر أو یساويء وتعرف هذه الصيغة بأنها الصيغة الرياضية 
الغير مستقرة. ومکن كتابة الصيغة القانونية Canonical form‏ للنموذج الرياضي العام 


(1) عندما تكون القيود مكتوبة بعلامة (>) أقل أو يساوي 
xn sD,‏ مہہ + ...+ بک ير + بريه 
رتا ک xn‏ وه + ...+ يغ ووه + X,‏ ريه 
bm‏ ک am,x, +amرx, + ... + 21112 xn‏ 


1ج م× cn‏ + ... + وكاوه + ⁄2=c, x,‏ دالة الهدف 


علماً بأن الصيغة المختصرة لهذا النموذج هي: 


bi )1- 1,2,...,0(‏ ک ز× زنھ 2 
j=1‏ 


Z= رح‎ cjxj y> Max. 
j=1 


xj 2 0 (j = 12,...,m) 


(2) عندما تكون القيود مكتوبة بعلامة (<) أكبر أو يساوي 


رما < صد× طبرو ...+ وغ وبة + ريه 


و2 2ك طية+ ...+ وغ ووة + Xı‏ روه 


القيود 


am,x, + 2202 + ... + amn xn > bm 
ره ىل دالة الهدف‎ x, + 0ج مر ون + ... + و×وء‎ 


0 < 0< ,..., و , ,× قيود اللاسلبية 
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علماً بأن الصيغة المختصرة لهذا النموذج هي: 


bi )- 1,2,...,0(‏ < ز× زنه رح 


j=1 
2= و ز3‎ Min. 
j=1 
xj 2 0 (j = (ص,...,1,2‎ 
عندما تكون القيود مكتوبة بعلامات مختلطة (>) أقل ويساوي وعلاقة (<) أكبر أو‎ )3( 
يساوي‎ 


xn sb,‏ طبرو ...+ وک ورة Xı+‏ بره 
و 2 282 يق + ...+ وغ +a),‏ ,ع a),‏ 


القيود 


am,x, + 12و20‎ + ... + anm xn ک‎ bm 


X1 + ۸۷۷۴.۱۲۰‏ مہ + ... + وعاره + x,‏ ره =2 دالة الهدف 
220 ,..., ر ×, ,× اللاسلبية قيود 
علماً بأن الصيغة المختصرة لهذا النموذج هي: 


2 لزتة‎ >, < bi 0 - (د,...,1,2‎ 
j=1 


Z= 20 جح‎ Max.or Min. 
j=1 


xj Z0 (j = (ص,...,1,2‎ 


ثانياً: الصيغة القياسية Standard form‏ 
إن الصيغة القياسية هى الحالة ال مستقرة للنموذج الرياض العام للبرمجة الخطية ية 
إن الصيغة القياسية هي ج الرياضي العام للبرمج ية يتم 
اشتقاقها من الصيغة القانونية السابقة بعد أن يتم إضافة عدد من المتغيرات وطبقاً لكل 
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مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج الفصل الأول 


نوع من أنواع العلامات الرياضية (ك , - , <) وذلك كما هو واضح في الجدول رقم (1-1) 
التالي: 
جدول رقم (1-1) قواعد إضافة التغيرات 
نوع التغير الذي يضاف غير الا 
إلى دالة الهدف 
Max. Z > +5‏ 


Min. Z > + 05 


Max. Z > + 0.5 - MR 


Min. Z > + 0.5 + MR 


Max. Z 3> - MR 


Min. 2 جح‎ + 8 








إن تعريف الرموز الواردة في الجدول أعلاه هو كما يلي: 


5+ > هى متغير راكد Slack Variable‏ 


يضاف إلى طرف المعادلة الأصغر ويسمى أيضاً ا متمم الرياضي وبلغة الإنتاج يعرف 
مقدار مستلزمات الإنتاج غير المستغلة. والمثال التالي يوضح فكرة المتغير المذكور: 


إذا كان لدينا قطعة قماش طولها 5 متر وعرضها 3 متر ومطلوب استغلالها لإنتاج 
بدلات معينة. فإنها يمكن أن تأخذ الشکل التالی: 


ومن الہ 5 امذكور ذ كنت أن: سوج 
15 >> ×+ ر× + ,× aD‏ 3 مار 
S‏ 
وإذا كان 5 هو مقدار الفضلات بعد القص Ces‏ 


فإن: 
5 - 5+ يب + Xx +X,‏ 
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حيث أن 5 تمثل في هذه الحالة أيضاً بمثابة المتمم الرياضي أو المتغير الراكد المشار 
اليه أعلاه. 


5- > ويسمى بالتغير الفائض (Sur Pluse)‏ 
ويعبر عن مقدار المواد الفائضةء أي على سبيل ا مثال إذا كانت الحاجة إلى مادة 
أولية معينة ھی 100 وحدة وكان الموجود هو 120 فإن ال 20 الإضافية ھی مقدار الفائض 


عن الحاجة. وعادة تطرح من الطرف الكبير في العلاقة التي يحتمل العلامة < أكبر أو 
يساوي. 


Artificial Variable ا متغیر الاصطناعى‎ CR 


وهو ذلك المتغير الذي يستخدم بهدف معالجة الإشارة السالبة للمتغير الفائض ) 
(ہ. ويضاف هذا المتغير أيضاً إلى القيد الذي يحمل علامة المساواة من أجل تكوين ما 
يسمى بمصفوفة الوحدة +33 148 ضمن طريقة السمبلكس ۸۸۰۵۰١‏ »هامصن5 التي 
هي ضرورية لإكمال عملية الحل. 


1 0 0 
1-0 1 0 
0 0 1 


ومن الجدير بالذكر هنا أن هذا المتغير لیس له أي معنى ضمن المشكلة ال مدروسة, 
وإن وجوده في المشكلة هو فقط لأغراض رياضية بحتة وبالتحديد من أجل معالجة 
الإشارة السالبة للمتغير الفائض التي تتعارض مع قيد اللاسلبية 0 < :8ء ولذلك فإن من 
المفروض التخلص من هذا ا متغیر في المراحل الأولى من عمليات الحلء ومن أجل تنفيذ 
هذه المهمة يستخدم معامل كبير بمقدار 00) لمرافقة هذا المتغير وعادة يكون أكبر من أي 
معامل آخر موجود في النموذج الرياضي من أجل التعمد بعدم ظهور هذا المتغير في 
النتائج النهائية للمشكلة. 
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> معامل المتغير الاصطناعي ۸ وهو كمية كبيرة جداً افتراضية وعلى الأغلب 
تكون من مضاعفات ا مقدار (10) أي (الخ ...1000 ,100 , 10) وعلى أساس هذا المعامل يتم 
تسمية طريقة الحل M-Technique‏ أو ما يسمى أيضا .(Big-M)‏ 


وعلى أساس ما تقدم فإن الصيغ القياسية لنماذج البرمجة الخطية هي كما يلي: 
(1) عندما تكون قيود النموذج مكتوبة بعلامة (>) أقل أو يساوي فإن تحويلها إلى 
الصيغة القياسية يكون كما يلي: 


را > S,‏ + طعا طبه + ...+ يع ورة +ع ريه 


X2 2... 4 an Xn + S2 sb»‏ وية Xi‏ روة 
bm‏ ک am,Xx, +amرx, +...+amn xn + Sm‏ 


Z=CcX, + وكاو‎ +...+Cn xn +0.8, +0.8, ... + 0.Sm .ةج‎ 


5020 وو5٭, ×5 


0 صھ....:8, 5 
(i =1,2,...,m)‏ زط = Si‏ + ز× زنھ ر 
j=1‏ 


Z= جب زی + زان رح‎ Max. 


j=1 
ز×‎ 2٥,820 


(2) عندما تکون قيود النموذج مكتوبة بعلامة (<) أكبر أو يساوي فإن تحويلها إلى 
الصيغة القياسية يكون كما يلي: 
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الفصل الأول مفاهيم نظرية في تخطيط الإنتاج 


a, Xa, ,ره - 0< طبه + ...+ وغ‎ +R, =b, 


راء< anSn-S, +R,‏ + ...+ وغ Xı +a,‏ روه 
am,x, +amرx,ڪ + ... + amn xn - Sm + Rm = bm‏ 


Z=CcX, + مع + ... + ولیہ‎ Xn + 0.5, +0.8, +...+0.Sm + MR, 
+ MR, + ... + MRm .2ج‎ 


0 ...وو , با 
0 91122 ,... ووه ,ره 
0 < لكا ,... ريك ,]1 


كمية كبيرة جداً جب 


3< ز× نھ‎ + Si + Ri = زا‎ (i =1,2,..., 0) 


j=1 
z= رح‎ cj xj + 0.Si + MRi + Min. 
j=1 
Xj < ٥,۵. نط ,0 ے‎ 0 
11 كمية كبيرة جداً ج‎ 

(3) عندما تكون قيود النموذج مكتوبة بعلامات رياضية مختلطة (< = , ك» فإن تحويلها 
إلى الصيغة القياسية يكون كما يلي (على افتراض لدينا ثلاثة قيود فقط وإن دالة 
الهدف تصل إلى .صناة): 

a, Xa, XxX, +... + راک 7غ طبة‎ 


رما ×× صرةے + ...+ يغ ووه + ,ع روه 


= ط٭×صیھ + ...+ يع +a,‏ ,ع روة 


0۰ مم + XN‏ ہہ +۴۰۰۰٠‏ وعاره + را ب ح 2 


XX) ,...ى‎ 5220 
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يصبح النموذج أعلاه مكتوباً بالصيغة القياسية كما يلي: 
باع 5+ 50 XxX, +... + an‏ ورة +ر؟ ريه 
رما ع an xn -S, +R,‏ + ...+ وغ ووه + ,بغ ريه 


وح وط + ط× طية + ...+ و وو + X‏ ريه 


2 مه + ... + ياوه + ,| بح‎ xn + 0.5, - ر0.5‎ + MR, + MR, —sMin. 
XX) ,...ى‎ 522 0 


S18», <0 
11 <0 


كمية كبيرة جداً ج × 


1 افتراضات النموذج الرياضي العام للبرمجة الخطية 


يتميز النموذج الرياضي العام لبرمجة الخطية بعدد من الافتراضات كي يكون مناسباً 
ومقبولاً من الناحية العلمية والعملیق وهي: 

أولاً: التناسبية Proportionality‏ 

يعني هذا الافتراض أن المساهمة في دالة الهدف من جهة والكمية المستخدمة من 
المصادر من جهة أخرى تكون متناسبة مع قيمة کل متغير من متغيرات القرار. ولتوضيح 
ذلك نفرض أن أحد قيم المتغيرات الأساسية لمشكلة معينة هو 10 (1=10») وإن هامش 
الربح للوحدة الواحدة من هذا المتغير يساوي 5 دينارء وإن كل وحدة واحدة من هذا 
المتغير الأساسي يتطلب وحدة واحدة من المادة الأولية الأولى ووحدة واحدة من المادة 
الأولية الثانية. وعليه فإن مساهمة هذا ا متغیر الأساسي في دالة الهدف هي 50 دينار 10) 
(5 × وإن إنتاج 10 وحدات من هذا المتغير يتطلب 30 وحدة (10 × 2 + 10 × 1= 30) وحدة 
من المواد الأولية المتاحة. 
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ثانياً: الإضافية Additivity‏ 

إن هذا الافتراض يعني أن قيمة دالة الهدف والوارد الكلية المستخدمة في المشكلة 
يمكن إيجادها من خلال جميع مساهمة دالة الهدف والموارد المستخدمة لجميع 
المتغيرات. أي أن قيمة دالة الهدف تمثل مجموع مساهمات جميع المتغيرات الأساسية, 
المتغيرات. 


ثالثاً: قابلية القسمة Divisibility‏ 


وتعني هذه أن المتغيرات يمكن أن تأخذ قيماً کسر۔یة وليس بالضرورة أن تكون 
جميع قيم المتغيرات أعداداً صحيحة. 


رابعاً: اللاسلبية Non-Negativity‏ 

وتعني هذه أن متغيرات القرار لا هكن أن تكون كميات أو مقادير سالبةء حيث أن 
من المعروف من الناحية المنطقية أن القيم السالبة للكميات والمقادير تعتبر مستحيلة. إذ 
لا يمكن أن يكون الإنتاج أو التسويق للبضائع والسلع بالسالب. وعادة يعبر عن هذا 
الافتراض (0< ز×). 
1 طرق حل نماذج البرمجة الخطية 

بعد أن يتم صياغة النموذج الرياضي الخطي للمشکلة المدروسة ومن ثم التأكد من 
توفر کافة الافتراضات المشار إليها أعلاه تبدأ بعد ذلك مرحلة حل النموذج الرياضي 
لاستخراج النتائج والحلول النهائية للمشكلة. يتفق معظم الكتاب ا مهتمين بأسلوب 
البرمجة الخطية بأن هناك ثلاثة طرق أساسية لحل نموذج البرمجة الخطیةء وهي: 

أولاً: الطريقة البيانية (طريقة الرسم) Graphical Method‏ 

ثانياً: ۱ لطر يقة ۱ لجبر ية Algebraic Method‏ 


ثالثاً: ۱ لطر يقة ا مبسطة )ا لسمبلكس) Simplex method‏ 
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وفيما يلي توضيح لفكرة كل واحدة من هذه الطرق: 


Graphical Method الطريقة البيانية (طريقة الرسم)‎ ٠ 

تعتبر الطريقة البيانية من الطرق الأساسية في حل النموذج الرياضي للبرمجة 
الخطية. وتستخدم هذه الطريقة فقط عندما يكون عدد المتغيرات للمشكلة اثنين فقط 
(,* ہم. إن فكرة هذه الطريقة تعتمد بالدرجة الأساسي على الرسم البياني لمتغيرات 
ا لمشكلةء الذي من المفروض أن يتم في إطار الإحداثیات الأفقية والعمودية. ومن أجل 
توضيح فكرة هذه الطريقة ينبغي تقديم فكرة أولية عن هذه الإحداثيات» تعبر هذه 
الإحداثيات عن ما يسمى با محاور السينية (الأفقية) وا محاور الصادية (العمودية) التي 
يشيع استخدامها في الهندسة التحليلية وهي كما في الشكل رقم (1-1). 


الشكل رقم (1-1) المحاور الأفقية والعمودية 


× ص 
الربع الأول ١‏ الربع الثاني 
X> Xf‏ 
Xx + 2 x +‏ 
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يلاحظ من الشكل إن كل قيم المتغيرات (× ہہ في الربع الأول موجبة» في حيث 
كانت مختلفة الإشارة في الأرباع الأخرى. لذلك فإن الطريقة البيانية تعتمد بشكل أساسي 
على إظهار الحلول والنتائج النهائية للمشكلة في الربع الأول لكون قيم المتغيرات (×, ي 
تتفق مع الافتراض الرابع الوارد ذكره سابقاً والذي ينص على أن كل قيم المتغيرات رو 
ينبغي أن تكون موجبة (0 < ) ولا يمكن قبول القيمة السالبةء ولهذا السبب يتم التركيز 
على الربع الأول فقط وعدم إظهار بقية الأرباع كما هو واضح في الشكل رقم (2-1). 


الشكل رقم (2-1) الربع الأول الذي يتم فيه عرض الرسم البياني للمشكلة 


حيث قيم المتغيرات 02.1 موجبة 


للمشكلة عندما تكون قيم 
المتغيرات (,× ,ر×) موجبة 
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Algebraic Method لطر يقة ۱ لجبر ية‎ | e 

بخصوص الطريقة الجبرية فإنها من الطرق البدائية التي انحسرت من الكثير في 
الكتابات والطروحات الخاصة باطنهج الكمي» حيث م تعد هذه الطريقة ملائمفة 
للتطورات التي حصلت في تقنيات وأدوات المنهج الكمي وهي تعتمد فكرة الحل الجبري 
والرياضي البحت. 


Simplex Method الطريقة ا لمبسطة (طريقة السمبلكس)‎ ٠ 


بالنسبة لطريقة السمبلكس «Simplex Method‏ فهي الأكثر تطوراً ف هذا املجالء وق 
الفقرات اللاحقة سوف يرد توضيح مفصل لهذه الطريقة. 

ومهما كانت الطريقة ا مستخدمة في عملية حل النموذج الرياضي ممشكلة البرمجة 
الخطية «Linear Programming‏ فإن الجهود هنا تنصب على إیجاد ثلاثة أنواع من الحلول 
وهي: 


1- الحل الممكن «هناساه5 ءاانوه8 وهو الحل الابتدائي الذي يتم الحصول عليه في بداية 
عملية الحلء ويتمثل بأية نقطة تقع داخل منطقة الحلول الممكنة ۶8 التي يتم 
الحصول عليها فيما لو تم استخدام طريقة الرسم لذلك فهو عبارة عن أعداد غير 
محدودة من الحلول ا ممکنة وفي حالة استخدام طريقة السمبلكس فإن هذا الحل 
يقع في الجدول الأول الابتدائي. 

2- الحل الأفضل دهناهاه5 ء8 وهو أحد نقاط الحل الممكنء حيث يقع عادة في الزوايا 
أو الأطراف الركنية لمنطقة الحلول الممكنة ۶8 في حالة طريقة الرسم» ويتمثل 
با مراحل التالية للجدول الابتدائی والذي تظهر فيه قيم ومؤشرات تتحسن بشكل 
تدريجي وصولاً للحل الأمثل. 

3- الحل الأمثل دمنساه5 لەصنام٥ءوھو‏ عبارة عن النقطة المتطرفة غصنهم ستدعط أو ما 
يسمى ب Most attractive Corner‏ وذلك في منطقة الحلول الممكنة 58 وتكون أبعد ما 
يكون عن نقطة الأصل في حالة (2ه6) وأقرب ما يكون إلى 
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نقط الأصل في حالة (08:0.2 وهو يظهر في آخر مرحلة في جدول السمبلكس. 
ويتم عادة اختيار هذا الحل من بين نقاط الحل الأفضل. إن العلاقة بين هذه 
الحلول الثلاث تتضح من خلال الشكل التالي: 


منطقة الحل ال ممكن 


Feas.Sol. 


منطقة الحل الأفضل 
Best Sol.‏ 
الحل الأمثل 
Opt.Sol.‏ 


من الشكل السابق يتضح أن الحل الأمثل جزء من الحل الأفضلء وكلا الاثنين جزء 
من الحل الممكن. وف الفصول اللاحقة من كتابنا هذا سيرد توضيح أكثر تفصيلاً لأهمية 
هذه الحلول في مجال تخطيط الإنتاج. 
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أسئلة نظرية حول الفصل الأول 22 


ما هو مفهوم تخطيط الإنتاج. 

ما هي أنواع خطط الإنتاج وما هي أساليب الإنتاج. 

تكلم عن مشاكل خطط الإنتاج. 

وضح بالتفصيل ما هي علاقة عناصر خطة الإنتاج مع بعضها البعض وما هو 
العنصر المحدد في هذه الحالة. 

ما هو مفهوم البرمجة الخطية وما هو مفهوم النموذج الرياضي العام للبرمجة 
الخطية. 

ما هي خطوات تطبيق البرمجة الخطية. 

اكتب الصيغة الرياضية للنموذج العام للبرمجة الخطية بشكل مختصر وتفصيلي. 
ما هو ال مقصود بالصيغة القانونية والصيغة القياسية للبرمجة الخطية وما هي 
علاقتهما بالبرمجة الخطية. 

ما هذو الفرق بين المتغير الراكد .ه5127 وامتغير الفائض عدنا2 .Sur‏ 

ما هو ال مقصود بال مصطلح (۷N-ع:8)‏ وما هو دور المعامل N‏ في هذه الحالة. 

ما هو مفهوم المتغير الاصطناعي ©) وما هو أهميته في طريقة السمبلكس. 

ما هي افتراضات النموذج الرياضي العام للبرمجة الخطية. 

ما هي طرق الحل في البرمجة الخطية ما هو الفرق بينهما. 

ما هو أنواع الحلول في البرمجة الخطية. عددها وحد الفرق بين كل واحد منها. 
ما هي أهمية الربع الأول في ا محاور السينية والصادية (الأفقية والعمودية) وما 
علاقة هذا الربع بالقيمة: (0 < ز). 

ما هو ال مقصود بنقطة الأصل وما علاقتها بالقيمة للمتغيرات (اي. 
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الفصل الثانى 
معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج باستخدام 
الطريقة البيانية 


1 تحديد كمية ونوعية الإنتاج (هيكل المنتجات) 
2 تحديد مزيج مكونات الإنتاج 
2 اختيار بدائل الإنتاج (القطع) 


أسئلة نظرية حول الفصل الثاني 
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الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 
الفصل الثاني 
معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 


باستخدام الطريقة البيانية 


ذكرنا سابقا في الفصل السابق بأن هناك مشاكل فرعية مختلفة تقع في إطار 
عمليات تخطيط الإنتاج ومنها ما سوف يرد أدناه. 


2 تحديد كمية ونوعية الإنتاج (هيكل المنتجات) 


من أجل توضيح الكيفية التي يتم موجبھا تحديد كمية ونوعية الإنتاج ضمن إطار 
عملية تخطيط الإنتاج» نضع الافتراضات التالية: 
زنه -> كمية () مستلزمات الإنتاج اللازمة لطرح (:) من وحدات الإنتاج 
(صی. .2را = زر ...121,2 
مقدار المتوفر من مستلزمات الإنتاج من النوع () 
سعر بيع أو ربح الوحدة الواحدة ا متوقع في بيع ()من الإنتاج 
أقل كمية يمكن إنتاجها من () من الإنتاج 
زو ے أكبر كمية يمكن بيعها من الإنتاج () 

المتغير الأساسي في هذه الحالة هو ( الذي هثل كمية الإنتاج المطلوب طرحه من 
قبل المنشأة الإنتاجية. والمطلوب في هذه الحالة تحديد كمية ونوعية المنتجات التي 
ينبغي طرحها بحيث لا يتجاوز ما هو متوفر أو متاح من مقدار ما هو متوفر من 
مستلزمات الإنتاج ويؤدي ذلك في النهاية إلى تعظيم الربح المتوقع من عمليات البيع. 
النموذج الرياضي الذي يعبر عن هذه الحالة هو: 


bi 


۹ُ 


00 0ٌ 


زل 
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aX, +a و‎ +... alnxn > Db, 


arıx, + يه‎ 2 + ...+ 2202 > br 
لكافة قیم (0: زع ک ز× > زف‎ 
xX رت ہد‎ 0 


1 


Max.‏ <- صحق + ... + CX,‏ + ہی 


مثال رقم © 
منشأة تنتج نوعين من امنتجات , ر« ويتم استهلاك لهذا الغرض عدد من أنواع 
مستلزمات الإنتاج» إلا أن اثنين منها وهي الضرورية لإكمال عملية الإنتاج تعتبر محددة 
الكمية (11..10) وكما يلي: 
وحدة 96000 ج النوع الأول )1( 
وحدة 8000 ج النوع الثاني (IL)‏ 


1- مقدار استخدام هذه امواد في عملية الإنتاج لکل وحدة واحدة من المنتجات هي 
كما في الجدول التالي: 

















11. 16 10 


2 کمیة الإنتاج ولأسباب تسویقیة أو الشروط الخاصة بالطلب محدودةء وكما يلي: 
المنتج الأول: أقل أو يساوي 3000 وحدة 
المنتج الثاني: أقل أو يساوي 4000 وحدة 
3- سعر بيع امنتج الأول 30 دينار 
ا منتج الثاني 40 دينار 


2 
اك )يفخي اللحافظة على العلافة يي اذ الو مرح من AEN‏ بلا 7 وھ 
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تحديد كمية ونوعية الإنتاج التي تؤمن أكبر قدر ممكن من الإيرادات الناجمة عن 
عملية البيع في ظل المحددات الحالية مستخدما طريقة الرسم في عملية الحل. 


الحل: 
في البداية يتم بناء أو صياغة النموذج الرياضي لهذه المشكلة وذلك كما يلي: 
نفرض أن: 
,× ے كمية الإنتاج من ا منتج ١7,‏ 
ب×٭ > كمية الإنتاج من المنتج ,۷ 
أولا: القيود الأساسية 
أ- استخدام مستلزمات الإنتاج 
x, + 24×, > 0‏ 16 )1( 


(2 16x, + 10x, > 0 


ب- العلاقة بين كمية ا منتج الأول والثاني في السوق ينبغي أن تكون على النحو التالي: 


2 
(3) Xx = ¬ ب‎ 


3 
ج- كمية الإنتاج من النوع الأول والثاني ينبغي أن تكون أقل أو يساوي حدود معينة 
وهي كما يلي: 
x, > 0‏ کہ )4( 


)5( 0 > x, > 0 


7 
ثانيا: دالة الهدف: تعظيم الإيرادات المتوقعة‎ 
F (x, X, ) = 30x, + 40x, -< Max. 


ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي أعلاه كما يلي: 
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(1) 16x, +24 > 0 


(2) 16x, + 10x, > 0 


2 
)3( حار‎ 5 ×۰ 
(4) 0 > x, > 0 
(5) 0 5 x, > 0 


(6) F (x, x) = 30 x, + 40x, -< Max 


قبل البدء بعملية الحل باستخدام أسلوب الرسم, يتم تحويل هذه العلاقات 
الرياضية الواردة أعلاه بشكل مؤقت إلى معادلات وكما ياي": 
نفرض أن: 


16 x, + 24x, - 0 


0= ہک 
0 - ,16+ )6000.0( 
6000 ود = x‏ 
16 
Xx =0‏ 
24x, = 96000‏ + )0,4000( 
00 - 96000 ا 
24 


(1) يرد في هذا الصدد ثلاث أنواع من أساليب تحويل امتباينات إلى معادلات وهي: 
1- طريقة تجزئة العلامة الرياضية 
2- طريقة إضافة المتمم الرياضي. 
3- طريقة الفرضية. 
لزيد من التفاصیلء راجع كتابنا مع الدكتور محمود العبيديء الموسوم "بحوث العمليات وتطبيقاتها في إدارة 
الأعمال" دار الوراق للنشرء الأردن-عمانء 2003. 
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16 x, + 10x, - 0 


0= ہک 
0 - ,162 + (4000.0) 
0 - ۷۵ = م× 
2 
XK‏ 3 تدارا 


إن هذه القيمة تتحدد في ضوء الرسم البياني الخاص باممشكلة» وبالتحديد من خلال 
المستقيم الذي ينطلق من نقطة الأصلء فإن على سبيل المثال إذا أخذنا على المحور الأفقي 


(*) قيمة مقدارها 3000 = ,» فإن قيمة ,× تتحدد فى ضوء ذلك وكما يلى: 


3000 = 0 


= 6ل 


بالنسبة للقيود الأخریء 4) ,(5) فإن تحديد قيم النقاط الخاصة بإحداثيات صيغة 
القيود تتمثل في النقاط التالية: 


القيمة (4) > (3000,0) 


القيمة (5) ع> (0,4000) 


وق ضوء ما تقدم يمكن رسم البياني الخاص بهذه ا مشكلة (1. ہك 
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)2000 ,3000) كج لم 


0ھ 





إن حدود منطقة الحلول الممكنة صمنعءھ واطتنمه»8 تمتد بين النقطتين 04ء وف هذه 
المنطقة ينبغي البحث عن الحلول الثلاث: 
1- الحل الممكن Feasible‏ 
2- الحل الأفضل Beast Solution‏ 
3- الحل الأمثل optimal Solution‏ 


ومن أجل تحديد نقطة الحل الأمثل بيانيا يتطلب الأمر في هذه الحالة رسم 
مستقيم معادلة دالة الهدف. ويتم ذلك بأخذ قيم افتراضية وكما يلي: 


F (x, x) = 60000 

7 (x, لد‎ = 0 
F (x, x,) = 170000 
F (x, 0د‎ - 0 


على سبيل المثال العلاقة الرياضية الأولى 


0 = ×40 + 30 = (يكا , 


موقع هذا المستقيم والمستقيمات الأخرى يتضح 2 الشكل (9:.2) 


F (x 


1 
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المستقيم الأول ينطبق على الخط المستقيم 50 في الشكل (1.ء,» والمستقيمات الأخرى 
ترسم بشكل موازي له وبشكل متسلسل لغاية نهاية الخط المستقيم 04. أي أن آخر مستقيم 
يمكن قبوله في هذه الحالة هو المستقيم رقم ٥(‏ الذي يمس النقطة ۸ التي هي آخر نقطة في 
منطقة الحلول ا ممكنة (۶8) وهي أبعد ما يكون عن نقطة الأصل. إن إحداثيات نقطة (۸) هي 
(2000- ,×,3000=,×) وبالتعويض ف معادلة المستقيم رقم (3) نحصل على ما ياي: 


F دہع‎ = 30 (3000) + 40 (2000) = 170000 


وهي أعلى قيمة لدالة الهدف وتمثل الأرباح الكلية المتوقعة. 


45 


معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


إحدى المنشآت الإنتاجية متخصصة في طرح نوعين من المواد الغذائية ,۷ ,۷ء 
وتستخدم لهذا الغرض أنواع مختلفة مستلزمات الإنتاج» إلا أن هناك اثنين فقط من هذه 
ا مستلزمات ذات كميات محدودةء أي أن: 

1. النوع الأول 36000 وحدة 

17 النوع الثاني 50000 وحدة 


استخدام هذه المستلزمات في عملية الإنتاج تتضح من خلال الجدول التالي: 


۱ لنت ات 
W, ۸٣‏ 
ا مستلزمات 
6 6 .1 
I1. 10 5‏ 














ا منتج الثاني :٭ لا مکن طرحه بأكثر من 4000 وحدة 
ا منتج الأول ,٭ لا يخضع لشروط الكمية 
المطلوب: 
ما هي أفضل كمية من الإنتاج من كل نوعء» إذا علمت أن الربح ا متوقع بالنسبة 
لكل المنتجين متساوي: 
الحل: 
نبدأ عملية الحل بصياغة العلاقات الرياضية الخاصة بهذه المشكلة وذلك كما يلي: 
نفرض أن كمية الإنتاج × 
0 > ر×6 + ,×6 )1( 
0 > بعد + 10x,‏ 2( 


)3( x 0وے‎ 


(4) 0 > x, > 0 
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وإذا كان المطلوب تعظيم الأرباح الكلي فإن: 
F (x, x) = x, + x, > Max‏ 
ويمكن إعادة كتابة الصيغة الرياضية لهذا النموذج كما يلي: 
0 > ر×6 + ,×6 


10x + 5x, > 0 


F (x, x) = x, + x, -< Max 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


وكما مر معنا في المثار رقم (1)» يتم تحويل المتباينات إلى معادلات رياضية ثابتة 
ومنها یتم استخراج النقاط اللازمة لرسم ا مستقیمات بكل معادلة رياضية وعندها نحصل 


على الشكل .(Rys.3)‏ 


2000 4000 8000 10000 Xı 
(1) 
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إن منطقة الحلول الممكنة (۶۶) تظهر من خلال تقاطع المستقيمات التي تعبر عن 
القیود وهي ذات شكل هندسي رباعي. 2 الشکل ا مذکور يتم رسم المستقيم cD‏ انطلاقا 
من الفرضيات التالية: 


(1) F (x, ,x,) = 4000 
(2 F (x, , (ي‎ = 0 
(3) 7 (x, x) - 0 


نفرض تم استخدام القيمة الأولى لهذا الغرض لرسم ال مستقيم الأول ده وذلك كما 


F (x x) = x +x, = 4000 


حيث أن: 
0 = × 
0 = يد 
إن الحل الأمثل لهذه المشكلة يقع في كلا النقطتين ہ .8. حيث أن الإحداثيات 
والنقاط بكل منها هي: 


النقطة ۸ -> (4000 , 2000( 

النقطة 8 > (2000 . 4000) 

وبذلك تكون قيمة دالة الهدف هى 6000 وحدة نقدیةء ومن الجدير بالذكر هنا أن 
أي نقطة على المستقيم 84 يمكن أن تحقق نفس قيمة الحل الأمثل ام مذكورة أعلاهء وهذه 
الحالة تعرف بتعدد الحلول المثلى. 
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مثال رقم © 

إحدى المنشآت الإنتاجية ترغب في طرح أربع أنواع من المنتجات (× ,۷ برلا 
تستخدم لهذا الغرض عدد من مستلزمات الإنتاج اثنين منها نقطة ذات كميات محدودة 
وهي: 

1. النوع الأول 90000 وحدة 

17 النوع الثاني 120000 وحدة 

الأرباح المتوقعة في بيع المنتجات الأربعة هي على التوالي (4,6,3,12). 
ا مطلوب: 


تحديد کمیة الإنتاج ونوعيته الذي يجعل من الأرباح الكلية أعلى ما يمكن. إذا 
علمت أن كمية استهلاك مستلزمات الإنتاج هي كما في الجدول التالي: 





الحل: 


إن حل هذه المشكلة يبدأ بافتراض رموز معينة لكميات الإنتاج وذلك كما يلي: 
,×: كمية الإنتاج من ٭ 
ب: كمية الإنتاج من ر« 
,×: كمية الإنتاج من ٭ 
,×: كمية الإنتاج من ٠,‏ 
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وبناءا على ما تقدم يتم صياغة النموذج الرياضي التالي: 


(1) x, + 2x, + 1.5, + ك ر×6‎ 0 

(2) x, + 2x, + 1.5, + 4x, ك‎ 0 

)3( x 20, x, 20, يد ,0 2 ب«‎ 20 

(4) F ( XX,» ×× = 4X, + 6x, + بعد‎ + 12x, -< Max 


إن هذا النموذج الرياضي يتكون من أربعة متيغرات × ,3« ,1×2»» لذلك لا هكن 

حله بصيغته الحالية بطريقة الرسم» لذلك لا بد من البحث عن طريقة أخریء وهي 

طريقة النموذج ا مقابل 10105461 لهس 020) بموجب هذه الطريقة يعتبر النموذج الرياضي 

بصيغته الحالية مكتوب بالصيغة الأولية »314 لهسم 020). وإن تحويله إلى الصيغة 

الرياضية للنموذج المقابل أو الثنائي يتطلب القيام بعدد من المتغيرات في النموذج الأولي 

وذلك كما يلي: () 

1- في النموذج المقابل يكون عدد المتغيرات مساوي لعدد القيود في النموذج الأولي 
وبالعكس. 

2- معاملات دالة الهدف في النموذج الأولي تصبح قيم حرة في النموذج المقابل 
وبالعكس. 

3- معاملات المتغيرات في القيود للنموذج الأولی إزنه) تقلب بحيث يصبح الصف العمود 
والعمود صف ويكون زنزہ) في النموذج المقابل. 

4 تتغیر تسمية المتغيرات من ز× في النموذج الأولي إلى × في ا مقابل. 

5- تتغير تسمية قيمة دالة الهدف من في الأولي إلى في ا مقابل. 

6- تبديل العلامات الرياضية للقيود فإذا كانت أقل يساوي (ك) في النموذج الأولي (<) 
أكبر أو يساوي في النموذج المقابل وبالعكس. 


(1) في الفصل الرابع من كتابنا هذا سوف يرد تفصيل أوسع لموضوع النموذج ا مقابلء حيث بقدر تعلق الأمر بتحديد 
كمية ونوعية الإنتاج في الفقرة الحالية (1-2) في ظل اعتماد طريقة الرسم يتم التطرق لهذا الموضوع. 
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إن حل هكذا نوع من النماذج الرياضية يتم على أساس الاستفادة من بعض 


النظريات والقواعد التي يمكن أن ترد بهذا الخصوص, وذلك مثل: 


-1 


إذا تم تحديد الحل الأمثل لكلا النموذجين (۶۷) و 220) بحيث يكون لدينا القيم 
التالية: 

X = (Xs Ky, ..., XD) 

9 ...دولا Y = (Jp‏ 
فإن قيمة دالة الهدف في كلا النموذجين سوف تكون متساويةء أي أن: 

F (Xp XK, ... , XN) = 6)٢ Yas... YF) 

إذا كانت ز من القيود في النموذج المقابل الذي تم فيه الحصول على الحل الأمثل تم 
استيفائها مع متباينات (بشكل قوي أو واضح) فإن ما يقابل ذلك ز من المتغيرات 
(وم في الحل الأمثل للنموذج الأولي تكون قيمتها صفرا ومن أجل البدء بعملية التغیر 
للنموذج الحالي 500) فإنه طاما إن النموذج المذكور يتكون من أربع متغيرات 
وقيدين» فإن النموذج المقابل سوف يتكون من أربعة قيود ومتغيرين وذلك كما 
پاپ 


4> ر27 + ركو )1( 

(2 20+ 2y, 6ھ‎ 

)3( 1.5y, + ر15(‎ 3 

(4) 6y, + يوه‎ 212 

(5) JZ 0 yJ, 20 

(6) G (.ہجن‎ = 90000 y, + 120000) > Min. 


إن النموذج الرياضي في هذه الحالة يمكن حله بالطريقة البيانية (الرسم) بعد أن 


يتم تحويل المتباينات إلى معادلات رياضية ومنها يتم حساب النقاط الخاصة بكل معاملة 


أو مستقيم. الشكل (۶7:.4) يعبر عن هذه الحالة. 
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من الشكل أعلاه يتضح أن منطقة الحلول ا لممكنة 68 تقع إلى فوق المستقيمات 
ا متقاطعة, وأن مستقيم دالة الهدف سوف يتحرك باتجاه نقطة الأصل وآخر نقطة سوف 
يرتبط معها بتماس هي النقطة ۸. وإن إحداثيات هذه النقطة هي 72-1 , 2ن 
وبالتعويض في معادلة دالة الهدف تحصل عن قيمة هذه الدالة وكما يلي: 
G (y, ( - 0‏ 

الخطوة التاليةء يتم فيها بيان كيف أن الحل الأمثل في حالة النموذج المقابل 5×۷ 
يحقق الشروط من 4-1. مع الأخذ بنظر الاعتبار أن الشروط 1, 2 هي ضعيفة من حيث 
التحقق, بين الشروط 4,3 يتم تحققها بشدةء ومن هنا وبالاستناد إلى القاعدة 
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المشار إليها في هذا الصدد فإن المتغيرات ذو القيم 3 , 4 في النموذج الأولي ۶۸۷ ( أي 
( ×× سوف يكون لها قيمة مساوية للصفر. 
من أجل حل النموذج الأولي ۲١۷‏ يتطلب الأمر في البداية حل المعادلات التالية: 
2x, = 0‏ + 23 
2x, + 2x, = 0‏ 
إن حل هاتين المعادلتين يؤدي إلى الحصول على: 
0 = × 
X= 0‏ 
وعلى هذا الأساس فإن قيمة دالة الهدف تحسب كما يلي: 


330000 = ل×م× ديكا د F (Xx,‏ 


ول سج 


وهذا يعني تحقق الشروط ا متعلق بتساوي قيم دالة الهدف في كلا الحالتين أي أن: 
x, xn) = 300000‏ ويك (YY; ( F (Xs‏ © 


ما موا 


وهو ما جاء في القاعدة رقم (1) الوارد ذكرها أعلاه. 


من أجل التوسع في عرض الجانب التطبيقي للبرمجة الخطية في الواقع العملي سوف 
نطرح في الفقرة اللاحقة مشاكل وتطبيقات مختلفة حول تحديد كمية ونوعية الإنتاج 
باستخدام الأسلوب المذكور. 
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مشاكل مختلفة حول تحديد كمية 
ونوعية الإنتاج 
ا مشكلة رقم )1( )1( Problem no.‏ 
باستخدام ثلاث أنواع من المكائن والمعدات وهي: 
النوع الأول من المكائن > ,0 
النوع الثاني من المكائن > یہ 
النوع الثالث من ال مكائن > ۴ 
إن وقت تشغيل هذه المكائن محدود وتبلغ عدد الساعات التشغيلية لكل ماكنة 
ساعة 33000 ج ,0 
ساعة 13000 ج ہو 


ساعة 80000 ج م 


مقدار | مقدار الوقت اللازم لكل واحد من المنتجات ‏ | | مقدار الوقت اللازم لكل واحد من المنتجات ‏ | لکل س من ال منتجات 





د ل ا سکلا 
الربح المتوقع من عملية البيع للمنتج الأول 1 دينار وا منتج الثاني 3 دينار ومن خلال 
دراسة وتحليل السوق لوحظ أن ا منتج الثاني لا ہکن البيع منه أكثر من 7000 وحدة. 


54 


الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 

المطلوب: ما هي كمية الإنتاج من النوع الأول والثاني بحيث يكون الأرباح الناجمة 
عن عملية البيع أعلى ما يمكن. وهل سوف تتغير كمية ونوعية المنتجات فيما لو تم 
تحسين المواد الأولية بالنسبة للمنتج رقم (1) وتم رفع ربح الوحدة الواحدة من المنتج 
ا مذكور من (1) إلى 4) دينار. 














النتائج النهائية: 
0 = ب× , 4800 = × 
F (x, , x) - 0‏ 
المشكلة رقم )2( )2( Problem no.‏ 


إحدى المنشآت الإنتاجية متخصصة بطرح أربعة أنواع من المنتجات وهي ۸ ,8 .© ,2 
> حيث يتم صنع هذه المنتجات باستخدام نوعين من المكائن وهي 2011 ,312. إن وقت 
العمل الذي سيستغرقه كل واحد في هذه المنتجات على كل واحدة من هذه المكائن 
موضح كما هي في الجدول التالي: 


وقت العمل بالنسبة لكل وحدة 
واحدة من الإنتاج 





1- إن السوق التي تعمل فيها هذه المنشأة هكن أن تستوعب أية كمية من الإنتاج. 
2- ربح الوحدة الواحدة لكل منتج هو: 
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A.‏ ے 0 دينار 
B.‏ ے 5 دينار 
0 ے 0 دينار 
D.‏ ے 5 دينار 


3- إن الماكنة ,24 يمكن أن تعمل أكثر من 100 ساعة شهرياء بينما الماكنة ,21 عملها لا 
يقل عن 50 ساعة شهريا. 


المطلوب: تحديد أفضل خطة للإنتاج بحيث تكون الأرباح الكلية أعلى ما پمکن. 


النتائج النهائية: 


F (x, ويك ويك‎ Xn) = 200 


و ا ا 





المشكلة رقم(3) Problem no.(3)‏ 
إحدى المنشآت الإنتاجية متخصصة بصنع أربعة أنواع من المنتجات الغذائية وهي 
A‏ ھ ,ن ,2 وذلك باستخدام ثلاثة خطوط إنتاجية وهى الخط ,0.: الخط یہ والخط ,ه. إن 
الوقت الذي يستغرقه صنع كل واحد من المنتجات الأربعة المذكورة أعلاه على كل خط 


وقت استغراق الوحدة الواحدة ف 
الإنتاج محسوبا بالساعات 
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الربح المتوقع من بيع الوحدة الواحدة من كل منتج هو: 


A.‏ حم 0 دينار 
B.‏ حم 5 دينار 
6 حم 0 دينار 
D.‏ حم 5 دينار 


إن الطاقة التشغيلية لكل واحد من الخطوط الإنتاجية المحسوبة بالساعات هي كما 


الخط ,0 > 0 ساعة تماما. 
الخط ,ره > على الأقل 100 ساعة. 
الخط ,ره > على الأقل 200 ساعة. 


ما هي كمية ونوعية ال منتجات التي تجعل من الأرباح الكلية أعلى ما يمكن. 





النتائج النهائية: 
,x,= 100 , x, - 0‏ 0 د بع - X‏ 
0ء Xn)‏ ید ) F‏ 
المشكلة ر قم )4( Problem no.(4)‏ 


إحدى الحقول الزراعية المتخصصة بتربية الدواجن لديها مجموعات من الدواجن 
موزعة بين ثلاث مواقع (5,.5,5). وقد علمت أن لهذه الحقول الإمكانيات التالية: 

1- مجموعة محددة من العاملين 00). 

2- كميات محددة من ثلاثة أنواع من الإعلان ,۲ ,ر۲ ,2 

3- طاقة إنتاجية محددة من مكائن تهيئة وتحضير الإعلان ,30 .M,‏ 

وقد توفرت لديك البيانات التالية عن هذه المشكلة: 
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استهلاك مستلزمات الإنتاج بالقياس إلى 
1 كغم زيادة في الوزن 


كه هده 





المطلوب: تحديد خطة الإنتاج المثلى لطرح لحوم الدواجن» وقد علمت أن الربح 
المتوقع من زيادة وزن لحوم الدواجن 1 كغم هو كما يلي: 

9 دينار بالنسبة للموقع الأول ,5 

2 دينار بالنسبة للموقع الثاني ,5 

2 دينار بالنسبة للموقع الثالث ,5 


ما هي أعلى قيمة متوقعة للأرباح الكلية؟ 














النتائج النهائية: 
S8, 2 × - 0‏ 
x =0‏ > ره 
0= ب« ج ره 
دالة الهدف =z‏ 27000 
المشكلة رقم )5( Problem no.(5)‏ 


إحدى المنشآت الإنتاجية تخصصت في إنتاج نوعين من المنتجات ,۷ ,۷ وكانت 
هناك مشكلة تتعلق بمحدودية ساعات العمل المتاحة لاثنين من المكائن وهي ,۸ ہ2 
البيانات ا متعلقة بال مشكلة هي كما ف الحدول التالي: 
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عدد ساعات العمل المصروفة على 
وحدة واحدة من ال منتوج 





بالإضافة إلى ما تقدم من بيانات» قد علمت ما يلي: 
٠‏ سعر بيع الطنتج الأول ,۷ يبلغ 50 دينار. 
٭ سعر بيع انتج الثاني ,۷ يبلغ 75 دينار. 
٭ من خلال دراسة وتحليل السوق اتضح أن كمية الإنتاج من المنتج ,77 ينبغي أن 
يكون 2.5 من أكثر من كمية الإنتاج للمنتج ,۷. 


1- صياغة النموذج الرياضي للمشكلة. 
2- وضع خطة الإنتاج المثلى. 


45 دينار؟ 


النتائج النهائية: 
,× كمية المنتج الأول (س) ے 5 
يا كمية ا منتج الثاني یم > 2 
دالة الهدف (الإيرادات الكلية) ۴ أو () > 400 دينار 














59 














معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


المشكلة ر قم(6) Problem no.(6)‏ 

منشأة متخصصة بطرح نوعين من المنتجات ,« ر« تستخدم لهذا الغرض عدد من 
مستلزمات الإنتاج» ومن بين ذلك المواد الأولية ,5 ,ى البيانات المتعلقة بهذه المشكلة 
موضحة كما في الجدول التالي: 


استهلاك المواد الأولية لكل واحدة من 5 
الأرباح المتوقعة من لو یت 1 2 استهلاك المواد الأولية 


بيع الوحدة الواحدة 


مقدار المتوفر من المواد الأولية 





1- كم من المفروض أن تنتج هذه المنشأة من ,٭ .,» دون أن يتم التجاوز مما هو متوفر 
من مواد أولية» وفي نفس الوقت العمل على تعظيم الأرباح» يضاف إلى ما تقدم من 
القيود أو الشروط أدخل قيمة جديدة يتعلق بكمية الإنتاج من ٠,‏ التي ينبغي أن لا 
يتجاوز ,». 


2- ولو تم إدخال مادة أولية ثالثة في الإنتاج وهي ,5. ا متوفر منها هو 350 وحدة وقد 
تم استخدامه بالکاملء بحيث ما يحتاجه المنتج ,» 5 وحدة والمنتج الثاني ب٭ 7 
وحدة» وهل هذا القرار سوف يغير من طبيعة خطة الإنتاج ا مڈلی؟ 
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النتائج النهائية: 
أولا: 
x‏ كحت 30 
x‏ کے 30 
2) ۶ ح> 1800 
ثانيا: 


تتغير مجموعة الحلول الممكنة التي يتم الحصول عليها فيما لو تم إدخال 
القيمة الجديدة 350 = ہہ + ,×5 والواقع بين النقاط (0.50) ء (30.30)» وعندها 


تصبح نقطة الحل الأمثل هي: 














الشکلة رقم7) (20.)7 Problem‏ 

إحدى ا منشات الإنتاجية متخصصة بطرح نوعين من المنتجات وهي ٤‏ وتستخدم 
لهذا الغرض عدد من مستلزمات الإنتاجء إلا أن هناك اثنين منها محددة الكمية وذلك ما 
تاج 

المتوفر من امادة الأولية .1 > 96000 وحدة 

المتوفر من امادة الأولية .11 > 56000 وحدة 

استهلاك هذه امواد بالنسبة لكل وحدة واحدة من الإنتاج موضحة كما في الجدول 
التا ی: 


مقدار استهلاك المواد الأولية لكل وحدة استھلاك المواد الأولية 
واحدة من المنتوج ۸ ,1 المواد الأولية 
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وقد علمت ما يلي: 
1- مقدار ما هو متوفر من امادة الأولية .1 وال مادة الأولية .11 هو 5000 وحدة و 
0 وحدة على التوالي. 
2- إن ربح الوحدة الواحدة من المنتج الأول × هو 2 دينار وللمنتج الثاني هو 4 
دينار. 


1- بناء النموذج الرياضي للمشكلة. 
2- ماهو أكبر ربح ممكن الحصول عليه وما هو كمية الإنتاج من المنتج الأول 
والمنتج الثاني .آ. 


النتائج النهائية: 
إن لهذه المشكلة عدد غير محدود من الحلول المثلی تقع على أطراف 
منطقة الحلول الممكنة البعيدة نختار منها النقطتين التاليتين: 
)3500 , 5000( و )4000 ,4000(« وق ظل هذه القيم للمتغيرات تكون دالة 
الهدف التي تعبر عن الأرباح الكلية كما يلي: 


دينار 24000 = © ۴ 














ا ملشكلة رقم (8) (20.)8 Problem‏ 
منشأة إنتاجية تطرح نوعين من المنتجات» حيث يتم تصنيع هذه المنتجات 
باستخدام إثنين من الخطوط الإنتاجية والماكنة ۶ محدد كما هو واضح في الجدول التالي: 
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مقدار ما يتم استهلاكه من وقت العمل محسوبا 
بالساعات على كل نوع من المنتجات 


مقدار الوقت المتاح 


محسوب بالساعات 





الربح المتوقع من بيع المنتجات هي كما يلي: 
1- اطنتج 20.1 -> 6 وحدة نقدية 


2- اطنتج 20.2 > 4 وحدة نقدية 


المطلوب 
1- ما هي كمية الإنتاج من النوع الأول والثاني بحيث تجعل الأرباح أعلى ما يمكن. 
2- هل أن الحل الأمثل الذي يتم الحصول عليه سوف يتغير فيما لو: 


أ حصلت زيادة ٤‏ الأرباح مقدار وحدة واحدة لكل من اطنتج No.1‏ والمنتج .No.2‏ 


ب- لو تم إضافة قيمة یتم موجبه طرح المنتج 20.2 بمقدار 1.5 أكثر من ا منتج 20.1. 


النتائج النهائية: 
1. الحل الأمثل الذي يتم الحصول عليه محصور بين النقاط: 
(6000 ,4000 ) , )9000 ,2000( 
وإن الربح الأمثل وهو أعلى مقدار من الأرباح يبلغ 48000 وحدة نقدية. 
2 


0 = × , 2000 = بعر 
x, = 0‏ , 4000 = بعد 
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ا مشكلة رقم (9) Problem no.(9)‏ 


إحدى المنشآت الإنتاجية ترغب في صنع ثلاثة منتجات 4.8.0 يتم استخدام نوعين 
من المواد الأولية لهذا الغرض كما هو واضح في الجدول التالی: 


مقدار ا متوفر من ۱ استهلاك المنتجات للمواد الأولية المنتجات 


لو الي لاد لني 





الربح المتوقع من بيع المنتج ۸ 12 دينار وامنتج .8 18 دينار والمنتج .0 12 دينار. 


المطلوب: 
1- ما هي كمية الإنتاج من ۸ ,8 ,0 الذي يجعل من الأرباح أعلى ما مكن. 
2- ما هي الصيغة الرياضية الأولية لنموذج المشكلةء واكتب الصيغة المقابلة ومن 
ثم حل المشكلة بطريقة الرسم. 
3- ماهي قيمة دالة الهدف. 


النتائج النهائية: 
W = 9300‏ ہر 1.5- يلا. 5 y=‏ 
x, = 100, x, = 450, x, =0‏ 
F = 9300‏ 
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Problem no.(10) )10( المشكلة رقم‎ 


منشأة إنتاجية ترغب بطرح ثلاث أنواع من المنتجات هي ,» ر« ,» وذلك باستخدام 
نوعين من ا لواد الأولية ,ءرء البيانات المتعلقة بهذه ا مشكلة موضحة بالجدول التالى: 


| استهلاك المواد الأولية من المنتجات 2 | 


اه لأ سك ج ج ج هعس لاد لني 


28 890 00 ا 0 7 سا 
المطلوب: 


1- حل المشكلة وتحديد كمية الإنتاج من كل نوع ومقدار الربح المتوقع الأعظم. 
2- حول المشكلة إلى الصيغة الثنائية وأوجد النتائج النهائية. 





النتائج النهائية: 
y1 -6 2-3 W= 0‏ 
0ح 
x, - 12001 F = 0‏ 
X4 = 0‏ 
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Problem no.(11) 


توفر لديك النموذج الرياضي التالي الذي يعبر عن إحدى المشاكل الإنتاجية: 


> 12000 


> 2000 


IV 


18000 


۸ 


6000 


۸ 


7000 


۸ 


8000 


3000 


4000 


F(x, x,) = 20x, + 30x, -< Max. 


وقد علمت ما يلي: 


XX 2 0 


1- معاملات دالة الهدف 30.20 تمثل أسعار بیع المنتجات الأول والثاني. 
مقدار 10 وحدة نقدية يؤدي إلى تخفيض سعر بيع المنتج الثاني مقدار 10 


وحدة نقدية وبالعكس. 


1- حل المشكلة المذكورة مع بيان ما هو السعر الملائم. 


2- هل أن التغيير في السعر سوف يتبعه تغيير في هيكل الإنتاج. 


النتائج النهائية: 
x, =6000 , x, -0‏ 
F(x, x,) = 30000‏ 
کرو 7ک 06ا6 


تغيير السعر سوف يتبعه في هيكل الإنتاج 
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(1) 


(2) 


3) 


(4) 


(5) 


(6) 


(7) 
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المشكلة رقم (12) Problem no(12)‏ 
توفرت البيانات التالية عن خطة إنتاج لطرح أربعة أنواع مختلفة من ال منتجات كما 
هو واضح ف الحدول التالي: 


المتوفر من المواد | استهلاك ال مواد الأولية من المنتجات 2 | 


الذي كفم سس ج جل سس ود لني 


2222-2 
اکس 14 0 





1- أوجد الحل الأمثل لهذه المشكلة. 
2- أوجد النموذج والحل المقابل. 


النتائج النهائية: 
W (YY) = 0‏ , 10 کرو 30 - رو 
x3 =0‏ = × 
0 = ب×٭× 
40 = × 
X1) = 8800‏ ہد ريك F (Xs‏ 
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2 تحديد مزيج مكونات الإنتاج (التغذية) 


في هذا النوع من ا مشاکل ال مطلوب هو تصغير دالة (21:.5). حيث أن الدالة في هذه 
الحالة تعبر عن تكاليف الإنتاج وبالتحديد تكاليف استهلاك المكونات ويضاف إلى ذلك 
أيضا تكاليف استخدام المکائن والمعدات والأيدي العاملة وما إلى ذلك. وأفضل مثال على 
هكذا نوع من المشاكل هو ما يسمى بمشاكل التغذية. حيث أن الأهداف المطلوب في 
هذه الحالة هي: 
1- تدنية تكاليف عملية مزج مكونات الإنتاج إلى أقل ما يمكن. 
2- تعظيم مكونات المنتجات مثل (السعرات الحرارية: الفيتامينات. الدهون, 
القيمة الغذائية وما إلى ذلك) حيث يتم استهلاك هذه المنتجات من قبل 
العنصر البشري. 
ومن أجل توضيح الصيغة الرياضية لهكذا نوع من ا مشاكل» نفرض ما يلي: 
1- لديناد من المنتجات الغذائية يدخل فيها ء من اممكونات. 
2- وقد علمت أن 
ززه ے مقدار () من المكونات الداخلة في تركيب (0 من المنتجات حيث أن: 
(ك,...,2,اع() (i = 1,2,...,r)‏ 
bi‏ ے مقدار اممكونات من النوع () الذي يفترض أن تصل إلى ا مستهلك 
بأكبر مقدار ممكن. ...1,2 -ن). 
cj‏ ے تكاليف إنتاج () من اطمنتجات (م...,1,2 =ز) 
زه ك أقل مقدار ممكن من () من المنتجات يفترض أن يستخدمه 
امستهلك. 
gi‏ > أكبر مقدار ممكن من المنتجات هكن أن يستفيد منه المستهلك 
xj‏ ے كمية الإنتاج من النوع () الذي ينبغي شراءه أو الحصول عليه. 
(ر...,12 = (j‏ 
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في المشكلة السابقة یتم التركيز على ا متغیر الأساسي وهو ز× الذي هشل كمية الإنتاج 
من النوع () الذي ينبغي شراءه أو الحصول عليه بحيث تحتوي هذه الكمية أكبر مقدار 
ممكن من المكونات ا مطلوبة من قبل المستهلك وبأقل تكاليف إنتاج كلية ممكنة. ويمكن 
عرض هذه المشكلة على النحو التالي: 


رما < xn‏ طبرو ...+ وغ وره+ رغ ريه 
xn > br‏ ۳ص٥‏ + ... + وعدي 3 + ر×8 


لكافة قيم (0 زع > زك 
Min‏ <- يكن + ... + يديه + عدن 182 


× و‎ Kyo. XP 2 0 


إن حل هكذا نوع من النماذج الرياضية يساعد متخذ القرار في اختيار تلك الأنواع 
من مكونات الإنتاج التي تؤدي إلى تخفيض أقصى ما يرغبه المستهلك من الفوائد الغذائية 
وبأقل كلفة ممكنة. 


ولتوضيح هذه الفكرة نأخذ أدناه أحد الأمثلة العملية. 


مثال رقم © 
إحدى المعامل المتخصصة بضاعة الأعلاف الحيوانية» ترغب في طرح نوعين من هذه 
الأعلاف وذلك باستخدام ثلاثة أنواع من المكونات وهي: 1ء ,2ء ,3 وأن كل واحد من هذه 
المكونات يساهم في تقديم مقدار معين من القيمة الغذائية التي من شأنها أن تدعم 
حالة النمو وزيادة السمنة لدى الحيوانات التي تستهلكه. 
البيانات المتعلقة بكمية هذه المكونات الداخلة في الوحدة الواحدة من منتوج 
العلف وأقل مستوى ممكن أن يتواجد في العلف من المكونات وتكاليف الإنتاج موضحة 
بالجدول التالي: 
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1- صياغة النموذج الرياضي للمشكلة. 


2- ما هي كمية العلف ف P2, P1‏ الواجب إنتاجها بحيث تكون هذه الكمية 


محتوية على آکر قدر ممكن من المكونات .S3, S2, S1‏ 


3- التكاليف الكلية للإنتاج أقل ما مكن. 


الحل: 
من أجل البدء بعملية الحل نضع الفرضيات التالية: 
x‏ > كمية العلف من النوع ,۶ الواجب شرائها 
3 > كمية العلف من النوع ,م الواجب شرائها 


وعليه فإن صيغة النموذج الرياضية لهذه المشكلة هي: 


3x + 9x, > 7 


1 2 





8x, + 4x, 2 2 
12x, + 3x, 2 6 


XxX Z2 0,x 20 


F (x,x,) = 6x, + 9x, 2 Min. 
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(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


(5) 


الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 





من الشکل السابق 8755 يتضح أن منطقة الحلول الممكنة تقع إلى خارج الشكل 
البياني» وقد تم رسم المستقيم الذي يعبر عن دالة الهدف على أساس تحديد قيمة 
افتراضية لدالة الهدف (5-90) ولذلك فإن دالة الهدف التي يتم رسمها هي: 
6x, 9× = 0‏ 


إن هذا المستقيم يقطع المحور 1 في النقطة ا بينما يقطع المحور 2 في 


n‏ )0= ومن تحريك هذا المستقيم باتجاه نقطة الأصل 0,0. من خلال رسم 


مستقيمات متوازية» مستقيم معادلة دالة الهدف» فإن ذلك سوف يثبت أن النقطة (ب) 


هي التي عندها الحل الأمثلء وإحداثيات هذه النقطة هي (دہء أي أن: 
0-3 
X =3‏ 


وبالتعويض في معادلة دالة الهدف السابقة (رقم 5)ء نحصل على ما يلي: 


6 )3( + 9)2( = 6 


أي أن أقل كلفة كلية ممكنة هو 36 وحدة نقدية: 
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توفرت لديك البيانات التالية التي تتعلق بإحدى مشاكل مزيج مكونات الإنتاج 
بخصوص نوع معين من الأعلاف. وذلك كما في الجدول التالي: 


مقدار استخدام مكونات الإنتاج للوحدة الواحدة 





حيث أن ال مطلوب من المكونات هو: 

۸ > على الأقل 60 

40 على الأكثر‎ > B. 

96 ے على الأكثر 36 

وقد علمت أن ال مطلوب من النوع 1م من العلف على الأقل 10 وحدة. 

المطلوب: ما هي كمية الأعلاف الواجب شرائها بحيث تكون تكاليف الشراء أقل ما 
يمكن وأن مقدار القيمة الغذائية هي أعلى ما يمكن. 
الحل: 

في البداية يتم وضع الفرضيات التالية: 

XK‏ ے كمية العلف من النوع :۶ ال مطلوب شرائه 

4 ے كمية العلف من النوع ,۶ امطلوب شرائه 
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إن الصيغة الرياضية الخاص بهذه المشكلة فهو كما ياي: 
3x, 2 0‏ + ×3 
10x, + 4x, > 0‏ 
6 >> ر×9 + 6x,‏ 
x2 10‏ 


x 0 


2 


F (x, x,) = 9x, + 18x, 2 Min. 


الشكل البياني الذي يعبر عن هذه الحالة هو كما يلي: 


(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 





من الشكل 6٠ر۸‏ يتضح أن منطقة الحلول غير واضحة: وبعبارة أخرى لا توجد 
منطقة حلول واحدة تجمع كافة المستقيمات أو العلاقات الرياضية الخاصة بالمشكلة, 


لذلك في حقيقة الأمر لا يوجد حل لهذا النموذج الرياضي وكذلك المشكلة. 
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مشاكل مختلفة حول تحديد مزيج 
مكونات الإنتاج (التغذية) 
مشكلة رقم )1( )1( Problem no.‏ 


طفل في عمر معين يحتاج إلى نظام تغذية محدد أسبوعيا وذلك على أقل تقدیر كما 
ان 
۵ 120 وحدة من فيتامين .۸ 
+٣۴‏ وحدة من فيتامين .2 
.ه 36 وحدة من فيتامين .© 
٣۴‏ 188 وحدة من فيتامين .ظط 
إن هذه الفيتامينات من ا مفروض أن تتوفر في اثنين من ا منتجات وهي ,۲۔۶ ومن 
أجل تجنب الآثار الجانبية لهذه الفيتامينات تقرر أن يكون الحد الأعلى لما هو موجود 
منها في الأغذية هو 240 وحدة. البيانات المتعلقة بهذه المشكلة ا في الجدول التالي: 


ا 


ما هي كمية الإنتاج من المادة الغذائية ,۶ وامادة الغذائية ,۶ الواجب شرائها لتغذية 
الطفل بحيث يكون مقدار الفيتامينات المطلوبة التي يحصل عليها الطفل أعلى ما هكن 
وبأقل كلفة كلية ممكنة. 
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النتائج النهائية: 
XxX =x = 5‏ 
F (x, ,x,) = 45‏ 
مشكلة رقم )2( )2( Problem no.‏ 


أحد المزارعين يملك أراضي زراعية تحتاج إلى عملية تسميد التي من شأنها أن ترفع 
من مستوى الخصوبة والإنتاجيةء الأسمدة التي تستخدم هي على ثلاثة أنواع» وهي: 
فوسفاتي» بوتاسي» طبيعي» إن هذه الأسمدة تحتوي على أربعة هي المكونات محسوبة 
لكل واحد كيلو غرامء كما هو واضح من الجدول التالي: 


الوب من 
2 
4 4 
20 
12 1 


ي فو 
إل ےے ےار > اة اد اال كد 

المطلوب: حل هذه المشكلة وأوجد مقدار ما هو مطلوب شراءه من الأسمدة بحيث 
تكون مقدار المكونات الداخلة إلى التربة أكبر ما ممكن وتکالیف شراء الأسمدة أقل ما 
يمكن علما بأن نسبة استخدام الأسمدة هي: 





1: 0 , 4 


النتائج النهائية: 
8حہ>×۶, 15 >< , 2= Xx‏ 


3 


F (x, ×۰× -2 
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Problem no. (3) (3) مشكلة رقم‎ 


الشركة نوعين من خامات النفط وهي بط ,۸ مقابل الأسعار 14,7 لكل وحدة واحدة. ومن 
هذه الخامات يتم طرح عدد من المنتجات وذلك كما هو واضح في الجدول التالي: 





حيث أن: 144000 - 76000 + 2000 + 48000 


1- ما هي كمية الخامات ۸1 ,۸2 الواجب شرائها لهذا الغرض. 
2 حل النموذج بالطريقة البيانية. 
3- أوجد نسبة استخدام الطاقة الإنتاجية للمصفى على أساس ما تم شرائه من 


خامات. 
النتائج النهائية: 
0 = بد 
0 = يد 


F (×ں۴)‎ - 0 


يتم استخدام الطاقة الإنتاجية بحدود 9665 
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مشكلة ر قم )4( Problem mo.(4)‏ 


أحد الأشخاص الرياضيين يحتاج إلى ثلاثة أنواع من الفيتامينات وهي 4 ,8 .© وذلك 
مقدار على أق تقدير كما يلي: 


0 وحدة من فيتامين ۸ 
4 وحدة من فيتامين 8 


5 وحدة من فيتامين © 


إن هذه الفيتامينات تتواجد في أربعة أنواع من الغذاء وبمقادير معينة محددة 
بالإضافة إلى كلفة كل واحد كغم من هذه الأغذية وكما هو وارد في الجدول التالي: 
` ہس من تت 
ETE‏ 
ایر ی ۴ 
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E‏ سد سیت 
لح[ “ [ > | ات 





ما هو مقدار ما ينبغي شراءه من الأغذية خلال 10 أيام حتى يكون مجموع 
الفيتامينات المأخوذة أكبر ما هكن وبأقل كلفة كلية ممكنة. 
النتائج النهائية: 


X= 5 
F (x, رد ديكا و‎ = 5 
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مشكلة ر قم(5) Problem no.(5)‏ 

إحدى حقول الدواجن يتم تجهيزها بأربعة أنواع من العلف» وقد تم الاشتراط على 
أن تحتوي هذه الأعلاف ثلاثة أنواع من المكونات هي 4 ,8 .0 مقادیر معينة وأن الحدود 
الواجب الالتزام بها هي كما يلي: 

م ے على الأقل 1000 وحدة 

2 < على الأقل 800 وحدة 

cC‏ < على الأقل 1150 وحدة ولا يزيد عن 1700 وحدة 


البيانات ال متعلقة بهذه المشكلة موضحة في الجدول التالي: 





وقد علمت ما يلي: 

1- العلف من النوع 11 لا ينبغي أن يكون أقل من 20 طن سنويا. 

2- العلف من النوع 1 ينبغي أن يكون 15 من أكبر من كمية العلف من النوع 111. 

3- لا ينبغي استلام أكثر من 30 طن من النوع 1۷ سنويا. 

المطلوب: ما هي كمية الأعلاف الواجب شرائها بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما 
يمكن وتحتوي على أكبر قدر ممكن من الممكونات. 


النتائج النهائية: 


0 د × ,14ح×, 20 د يه , 


0 = (ړ×, و× د يك و F (x,‏ 
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مشكلة رقم(6) )6( Problem no.‏ 
إحدى المنشآت الزراعية تملك أنواع من الدواجن تستهلك نوعين من الأعلاف ويدخل في 
تركيب هذه الأعلاف ثلاثة أنواع من المكونات كما هو واضح في الجدول التالي: 





وقد علمت ما يلي: 
1- كلفة شراء 1 كغم من العلف 1 هو 5 دينار. 
2- كلفة شراء 1 كغم من العلف 11 هو 2.5 دينار. 
- مقدار ما هو مطلوب من المحتويات يوميا: 
.۸ ے على الأقل 3 كغم 
ھ > على الأقل دہ كغم 
© >> لا يزيد عن 25 كغم 


1- حل المشكلة بيانيا. 

2- هل يتغير الحل لو تم رفع سعر العلف :1 إلى 5 دينار. 

3- ما هي أقل قيمة لدالة الهدف بحيث يتم عندها الإيفاء با متطلبات الواردة أعلاه. 
النتائج النهائية: 


200 150 
ےی , ي 

7 1 
F (x, , (ي*‎ = 1250 


في حالة زيادة سعر شراء العلف .1 فإن الحل الأمثل أعلاه سوف یتغیں ومن 
بين ذلك القيم التالية: 


0د 0 = ب 
F (x, , x) = 0‏ 
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مشكلة ر قم7) )7( Problem no.‏ 


توفرت لديك البيانات التالية عن عملية خلط ثلاثة أنواع من المكونات: 





وقد علمت ما يلي: 
1- المطلوب من ,5 هو 24 كغم. 
ر5 هو 45 کغم 
,5 هو لا يتجاوز المقدار 70 كغم. 
2- مقدار التجهيز اليومي للعلف هو 500 كغم. 
3- 1 کغم من العلف ,م يكلف 6 دولار. 
1 کغم من العلف ,م يكلف 3 دولار. 


المطلوب: 
1- بناء النموذج الرياضي للمشكلة. 
2- حل المشكلة بالطريقة البيانية. 
3- تحديد منطقة الحلول الممكنة. 
4- ما هي قيمة دالة الهدف المثلى .)Mi«.۴.(‏ 
5- هل من الناحية الاقتصادية مجديا تغيير ما يلي: 
كلفة ,م إلى د دولار. 
كلفة ہم إلى 6 دولار. 
النتائج النهائية: 
0 ) ين , x, = 200 , x, = 300 , ۶ (x,‏ 


x, = 50, F (x, x) = 0‏ , 450 = بع 
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مشكلة رقم (8) 


معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 


Problem no. (8) 


نوعين من الأعلاف ,م ہم تحتاج إلى مزج ثلاثة مكونات كما هو وارد في الجدول 
التالي: 


المكونات لكل 1 كغم من العلف 5 
فان 








1۔ 








الملطلوب من المكونات كما يلي: 
,5 > على الأقل 28 وحدة 
,> > على الأقل 50 وحدة 
رو > على الأقل 60 وحدة 


كم من الأعلاف ,م .رم تم شراء بحيث تكون كمية المكونات المأخوذة من قبل 


الحيوانات أكبر ما مكن. 
متى تكون الكلفة الكلية أقل ما مكن. 
أي المكونات يتم أخذها بأقل ما مکن. 


هل أن تركيبة مكونات التغذية المثلى سوف تتغير لو أن العلف من النوع ,م يتم 
تجهزه بكميات , تقل عن كميات ,مء إذا کان الجواب بنعم» هل أن هذا التغيير 


مجدي من الناحية الاقتصادية. 
النتائج النهائية: 
4= × , 4= × (المطلوب رقم 2) 
48 = (×, )۴ (المطلوب رقم 3) 
نعم العنصر ,> (لمطلوب رقم 4) 
36 56 


492 
5 ے کس ے ری ۴) 7 سے سے x = x‏ (ا ی 4( 
تج hg‏ وو تا 


وأن تغيير السعر مجدي من الناحیة الاقتصادية 
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Problem no. (9) )9( مشكلة رقم‎ 


إحدى المكائن التي تنتج ثلاثة أنواع من الزيوت النباتيةء التي يدخل في تركيبها 
أربعة أنواع من المكونات كما هو واضح في الجدول التالی: 


المكونات لكل 1 كغم من العلف 


21 رآ مر ری 


E EE SEN E 
KI 11*51 [ 








وقد علمت ما يلي: 
نسب نقاوة المكونات هي: 

6ه > أكثر من %14 

نک > لا يزيد على 908 

مد > على الأقل 9025 

م > على الأقل 9012 

المطلوب: ما هي كمية الإنتاج من كل نوع بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما 
يمكن. مع العلم أن المطلوب هو 3000 وحدة. 


النتائج النهائية: 
x = 0‏ , 1000 د دي« , 0= x‏ 
F (x, , x, , x) = 450000‏ 
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Problem no. (10) )10( مشكلة رقم‎ 


توفرت لديك البيانات التالية التي تتعلق بعملية لخلط ثلاثة مكونات لإنتاج ثلاث 





وقد علمت ما يلي: 

1- اطحتويات من ال مكونات: 
زه ے على الأقل 10.2 كخم 
د > على الأقل 4 كخم 
۶ے من 44-24 كخم 


2- الحفاظ على نسب العلاقة 1 كغم من ,5 - 2 كغم دہ 


المطلوب: 
ما هي كمية ال مواد الغذائية التي ينبغي شرائها بحيث تكون التكاليف الكلية اقل ما 
يمكن مع أخذ أكبر قدر ممكن من المكونات. 


النتائج النهائية: 
0 = ڕ× 5 0 Xx, = 0 5 x‏ 
F (x, , x, , x4) = 0‏ 
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Problem no. (11) )11( مشكلة رقم‎ 


نوعين من امواد الغذائية يدخل في تركيبها نوعين من المكونات وذلك كما هو واضح 
في الجدول التالي: 


اء 1 نات المواد الغذائية 
E‏ | س المواد الغذائية 
لت 





وقد علمت ما يلي: 

1- لكل 90 طن من امواد الغذائية تكون الحاجة إلى: 
.50 > لا يزيد عن 900.03 
١‏ > لا يزيد عن %4 


2- ما هي كمية ال مواد الغذائية 8.۸ بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما يمكن. 


النتائج النهائية: 
X= 30‏ ةف 60 X=‏ 
F (x, , x, ) = 16800‏ 
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Problem no. (12) )12( مشكلة رقم‎ 


أربعة أنواع من الأعلاف (م رم .م ,م) تتطلب خلط نوعين من المكونات كما هو 
واضح ف الحدول التالي: 


سعر شراء 1 طن | س ل 
بالدولار $ 





الكميات الواجب توفرها من ,5.5 لا تقل عن 1200 , 600 على التوالي. 
المطلوب: 

ما هي كمية الأعلاف الواجب تجهيزها بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما يمكن 
مع الحصول على أكبر قدر ممكن من المكونات ,۹ء ,5. 


النتائج النهائية: 
x, =0‏ ع۶×8, 250 = يذ , 750 ع0× 
Xx, ×,( = 0‏ ديك F (x,‏ 
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معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


2 اختيار بدائل الإنتاج (القطع) 


إن اختيار بدائل الإنتاج تعد من المهام الرئيسية التي تواجه متخذ القرار على 
مستوى إدارة الإنتاج وذلك بعد أن تتم عملية ا مفاضلة بين ما هو متوفر من بدائل لها 
نتائج مالية واقتصادية مختلفة ولأجل توضيح فكرة عملية الاختيار هذه لا بد من اعتماد 
بيانات تتعلق بإحدى عمليات الإنتاج» حيث نفرض أن هناك منشأة إنتاجية ترغب في 
طرح : من المنتجات في الكميات م٠‏ , ... .يط , ,طہ من أجل طرح هذه الكميات من الإنتاج 
يمكن اعتماد ه من بدائل عمليات الإنتاج. 


النموذج الرياضي لهكذا نوع من المشاكل موضح كما هو وارد أدناه: 


aX, + وعاورة‎ +...+a,nxn > رما‎ 


aX, aX, +...+aرnXn‎ 2 و0‎ 


ar, xn > br‏ +...+ ۵۴+ ,ره 
X0 20‏ ,...ووع Xs‏ 


CX + وار‎ +... CN ×0 ج-ے‎ Min. 


إن هذا النموذج الرياضي مشابه للنموذج الرياضي الذي ورد في الفقرة 
السابقة المتعلقة بمشاكل مزيج مكونات الإنتاج (التغذية) إلا أن الاختلاف هنا 
هو أن المتغير الأساسي ز× يعني عدد القطع التي يتم الحصول عليها باعتماد 
البديل من النوع («.....12 =ز. إن تطبيق هكذا نوع من النماذج الرياضية يمكن 
أن يتم في مجالات مختلفة من عمليات الإنتاج ومن أهمها ما يعرف باسم القطع 
(سعاطهءط 10s‏ سن أو القص, أما بالنسبة للرمز ن فهو يعني تكاليف البديل (ن» 
والرمز زنه يعني عدد مرات استخدام البديل ز للحصول على الإنتاج من النوع (). 
ولتوضیح فكرة هذا النموذج الرياضي نأخذ المثال التالي: 
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مثال رقم © 


عمارة سكنية با موکیت تتكون بين 300 وحدة سكنية» علما بأن القطع المتوفرة هي بطول 
2 (العرض ثابت). 
كل وحدة سكنية تتطلب 7 قطع بطول 0.7 (الحجم .(A.‏ 
4 قطع بطول 2.5 (الحجم (B.‏ 


بأي طريقة يمكن تنفيذ هذه المقاولة بحيث أن القطع التي تزيد عن الطول 5.2 
المتبقية بعد القطع هو أقل ما يمكن. 


الحل: في البداية يتم تنظيم الجدول التالي 


أساليب القطع (القص) 


(A) الحجم‎ 0.7 


(B) الحجم‎ 2.5 





1- المطلوب من الحجم .۸ هو على الأقل 2100 قطعة. 
2- المطلوب من الحجم .8 هو على الأقل 1200 قطعة. 


من أجل صياغة النموذج الرياضي لهكذا مشكلة نضع الفرضيات التالية: 


,× > عدد القطع التي يتم الحصول عليها بأسلوب القطع رقم 1) 
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ر× > عدد القطع التي يتم الحصول عليها بأسلوب القطع رقم 2( 
,× ح> عدد القطع التي يتم الحصول عليها بأسلوب القطع رقم (3) 
وعليه فإن النموذج الرياضي لهكذا مشكلة هو كما يلي: 
7x, + 3x, + 0x, = 0‏ 
x, + 2x, <> 0‏ 


x 0 ےد‎ 0 , X20 


(1) 
(2) 
(3) 


دالة الهدف تتعلق بتقليل التالف أو المتبقي بعد القص إلى أقل مقدار يمكن وعليه فإن: 


) = 0.3x, + 0.6x, + 0.2x, -< Min. 
ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي أعلاه لكي يصبح كما يلي:‎ 


7x, + 3 x 2 0 


XK; 


0 2 ,×2 + يعد 


F (X,s ورك‎ x) = 0.3x, + 0.6x, + 0.2x, -< Min. 


وب ا 


(4) F (x 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


إن النموذج الرياضي أعلاه يتكون من متغيرات قياس 3× وهو لا مكن حله 


بقياس ٥ت‏ ويصبح بمتغيرات ررر وذلك كما ين۳ 
0.3 5< 7 
0.6 >> رل+ر3y‏ 
0.2 ک ,27 
JY > 0‏ 


W (yo ( = 2100 y, + 1200y, > Max. 


)1( راجع الفصل الرابع من كتابنا هذا للتعرف على قواعد تحويل النموذج الأولي إلى نموذج مقابل .Dual‏ 
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(3) 
(4) 
(5) 
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إن منطقة الحلول الممكنة في الرسم السابق ذات شكل رباعيء وأن نقطة الحل 
الأمثل تقع عند النقطة «, وعندها تكون قيمة كوا كارا وان قيمة دالة 
الهدف المثلى هي: 


3 1 
W (yı, = — 2100+—1200 =0 
(ولا ں0‎ 70 10 


ومن الجدیر بالذكر أن القيم الواردة أعلاه تحقق القیود من (1, 3) بشكل ضعيف أما 
القيمة رقم 2 فإنه يحقق بشكل قوي. 
إن الحل الأولي الذي يتم الحصول عليه هو كما يلي: 


x, = 300 „x= 0 m x,= 0 
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وأن قيمة دالة الهدف هي: 
X 300 + 0.6 X 0 + 0.2 X 600 = 210‏ 0.3 = ہد ,۲)8 
ويلاحظ من النتائج تساوي القيم 
F(X, × xX) WY; ¥») = 20‏ 
وهو يعني دقة عملية الحل وصحتها. 


ا النتائج يعني استخا ام طريقة القص .1 مقدار 300 مرة وعدم استخدام 
طريقة القص .1 والطريقة .111 600 مرة وبذلك تكون كمية الثالث أقل ما هكن وهو 210 


مثال رقم © 

إحدى معامل الخياطة تعاقدت مع إحدى المدارس لتجهز الطلاب بنوعين من 
البدلات وهو الحجوم: 

(0.5) الحجم الصغير 

(1.4) الحجم الكبير 

وقد توفرت قياسين من مصنع القماش لهذا الغرض وهي: 

القياس الأول 2.1 متر 

القياس الثاني 4.2 متر 


وقد علمت أن المطلوب من الحجم الصغير هو 12000 قطعةء ومن الحجم الكبير 
0 قطعة. البيانات المتعلقة ببدائل القص والمتبقي من الفضلات موضحة كما في 
الجدول التالي: 
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(1.4) الحجم | سج 


جح جک TEE‏ 





المطلوب: ما هي كمية الحجوم التي سوف یتم الحصول عليها من الملابس بحيث 
تكون الفضلات بعد القطع أقل ما يمكن. 
الحل: 

من أجل البدء بعملية الحل على أساس اعتماد الرمز التالي 

د حه قيمة البدلات التي يتم الحصول عليها باستخدام أسلوب القطع () 

وعليه نحصل على النموذج الرياضي التالي: 

(1) دوه‎ x, + 8x, + 5x, +42x,> 0 

(2) x 


> 
0 2 پل دوك و × دوك د ر× د × )3( 


+ x +×, بعد‎ 2 0 


4 


(4) F (Xs ہد‎ Xo X, > X;) = 0.1x, +0.2x, + 0.2x, + 0.3x, + 0.4x, + Ox, -< Min. 


kh‏ ا 


ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي أعلاه على أساس النموذج الممقابل": 


4y, 3 0.1‏ (1) 
02 > نس (2) 
8y, <> 02‏ (3) 
03 ک ہبج (4) 


(1) راجع الفصل الرابع من كتابنا هذا للتعرف على قواعد تحليل النموذج الأولي إلى النموذج ا مقابل۔ 
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)7( YoY, 0 


)8( عرررن٭‎ 12000 y,+18000y, > Max. 


إن الحل لهذا التموذج هو: 
y1 - 5‏ 
0 
0ھ W (yı Ya)‏ 
علما بأن الشروط رقم 2 رقم 4 رقم 5 يتم تحقيقها بشدة. ولهذا فإن ×٥‏ »تبه وإن 
الشروط رقم 1ء رقمة رقم 6 يتم تحقيقها بشکل ضعيف. وإن الحل الابتدائی هو: 


× = 0 


ویوجد أكثر من حل لكل من 1× ,3ہ وهما يحققان العلاقة الرياضية: = 8×3 + 4×1 
0ء ومن بين هذه الحلول هى: 


×, = 0 
x, =0 
وكذلك:‎ 
Xx, =0 
×, = 0 


وفيه يتم الحصول على 300 متر من الفضلات وكما هو واضح في دالة الهدف التالية: 


متر 300 = (ی× ويك × × در× ,5) 7 


r db‏ ہیں ہے 


92 


الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 


مثال رقم © 


منشأة تعمل في سوق حرة لإنتاج مختلف أنواع الأثاث الخشبي: 

- خزانات للملابس. 

- كراسي ومناضد. 

- ديكورات خشبية مختلفة. 

تعمل هذه المنشأة على أساس قاعدة الاستغلال الأمثل مواد الأولية. وقد وردت 
إليها نوعين من الألواح الخشبية. النوع الأول من الألواح الخشبية تكون من 50 قطعة, 
مساحة کل قطعة 6متر (1×6). 

النوع الثاني من الألواح يتكون من 100 قطعة مساحة كل قطعة 5 متر (1×5) من 
هذين النوعين من الألواح يتطلب الأمر الحصول على د أنواع من الأثاث المنزلي حتى 
يكون بالمستطاع صنع هذه الأنواع الثلاث من الأثاث المنزلي يستلزم الأمر توفير لكل نوع 
من هذه الأنواع الثلاث ما يلي: 

2 قطعة خشب بطول 24 متر. 

3 قطعة خشب بطول 1.6 متر. 

(على افتراض أن عرض وسمك كل قطعة من القطع المذكورة أعلاه يتفق تماما مع 
قياسات قطعة الأثاث). 

طلبت إدارة المنشأة من إدارة الإنتاج دراسة ا مشكلة المذكورة في سبيل وضع برنامج 
خاص حول الكيفية التي يتم فيها تقطيع الأخشاب المتوفرة. حتى يكون بإمكان المنشأة 
إنتاج أكبر ما هكن من قطع الأثاث المنزلي. 
الحل: 

شكلت إدارة الإنتاج لجنة خاصة لدراسة المشكلة. وقد أجرت هذه الأخيرة 
التحليلات والعمليات الحسابية التالية: 

إن المشكلة يمكن عرضها على أساس الرسوم التوضيحية في الشكل الموضح أدناه 
ويظهر في هذه الرسوم الكيفية التي يتم فيها تقسيم الألواح الخشبية وما يتبقى من 
فضلات ومخلفات بعد عملية التقطيع. 
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نفرض أن ,× × ,× هي كمية الألواح ذو الطول 6 متر التي سوف تقطع حسب 
الطريقة رقم (1)» رقم 2» رقم (). 

نفرض أن: ,× × × هي كمية الألواح ذو الطول 5 متر التي سوف تقطع حسب 
الطريقة رقم (1)» رقم 2» رقم (). 


الطريقة رقم3 الطريقة رقم2 


2 متر 





الطريقة رقم3 الطريقة رقم2 الطريقة رقم1 





بدائل تقسی الألواح الخ 7 


EEL 
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ولذلك فإن الذي يتم الحصول عليه من الألواح ذو الطول 6 متر هو كالآق: 
1- الألواح امقطعة حسب الطريقة رقم (1) هو ,×3 لوح بطول 6ء 
2 الألواح امقطعة حسب الطريقة رقم (2) هو ر×2 لوح بطول 6ء 
33 الألواح امقطعة حسب الطريقة رقم (3) هو یو٭ہ لوح بطول 6ء 
ما ينبغي الحصول علي من الألواح ذو الطول 5 متر هو كالآني: 
21 الألواح امقطعة حسب الطريقة رقم (1) هو ,ر×3 لوح بطول 6ء 
2 الألواح امقطعة حسب الطريقة رقم (2) هو ر×2 لوح بطول 1.6. 
ہے الألواح امقطعة حسب الطريقة رقم (3) هو ري<0 لوح بطول 1.6. 
أي أن مجموع ما ينبغي أن نحصل عليه من اللوح 16 مر من مجموع الألواح ذو 
الطول 6 هو کالاتی: 
2x, + 0×‏ + 3 
وإن مجموع ما ينبغي أن نحصل عليه من اللوح 16 متر في مجموع الألواح ذو 
الطول وهو: 
وی0 + ريع + 3x,‏ 
وأخيرا فإن مجموع الألواح ذو الطول 5 متر والطول 6 مر تغطي عدد من الألواح و 
الطول 1.6 متر هو ما يلي: 


3x, + و02 + .د2‎ + 3x, + رركا‎ + Oxy; 
وبنفس الطريقة تحسب عدد الألواح ذو الطول 2.4 التي يتم الحصول عليها من‎ 
مجموع الأطوال ذو الطول 5 متر والطول 6 متر.‎ 
Ox, + Xx + پ25‎ + Oxy, + ورکھ2 + روك‎ 
إن عدد قطع الألواح ذو الطول 1.6 متر سوف تكفي ل‎ 


| 0+ وو + ر×3 + ,0×5 + و2 + 3X,‏ 


ا من الأثاث المنزلي. 
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إن عدد قطع الألواح ذو الطول 1.6 متر سوف تكفي 


5 0x. له و23 ل‎ 236, + 0X, +X), + 2X 
ES ١ 5 الأثا‎ 5 11 12 13 21 22 23 
من الآثاث المنزلي‎ ( , 


نقوم بإدخال متغيرات جديدة » (حيث أن: 3 0> )٢‏ التي تحقق الشرط التالي: 


و 0۴5+ وو + ر35 + و05 + 22,2 + ,3×5 
> ع 


0X, +X, + و02 + ور25‎ + X> + ور25‎ 
5 > 


إن » تمثل عدد قطع الأثاث الكاملة. 
إن الشروط الخاصة بالبرنامج فيما يتعلق بالألواح ذو القياس 5 والقياس 6 متر وهو 
ما يلي: 


0 = ورغ + يرع + ربد 
0 = ويك + ريع + Xo,‏ 
إن النموذج النهائي للمشكلة قيد الدرس كن كتابتها بالصيغة التالية: 
المطلوب إيجاد أقصى قيمة ممكنة لدالة الهدف: » ج < مستوفيا بالشروط التالية: 
0 ی×٭+ی×+ی× (1) 
0 = ري + يي + بيد (2) 


5 ر×0 + وو + ,و3 + 0x,‏ + بد2 + 3x,‏ )0 
3 


- ور25 + ورڈ + ہر05 + ور25 + +X,‏ ,×0 4 
2 


س2 0,1->0 


(حيث أن ,1,2,3 = [ ,...,1,2 =1) ...,0,1,2 = عزتد 


إن الشروط (3 ,(4) مكن كتابتها وفقا للصيغة التالية: 
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<3 0 


£ ×0 + رركا + پ3 + ر×0 + 2x,‏ + 33 


0ھ 


Ox, + Xx, + یک2‎ + Oxy, + ررك‎ + 2X); 2 


ولو تم إدخال متغيرات جديدة 0< رر , 0خرر فان الشروط أعلاه. تكتب كما يلي: 
Oxy, - 3 02 0‏ + ہد + 3x11 + 2۴+ Ox, + 3x,‏ حرو 


0 02 2- ب25 + ريك + Oxy,‏ + 26 + ربع + y= Ox,‏ 
0 = وبع + X‏ + ربعا 
0 = وي + ررك + ريا 
إن هكذا أنواع من النماذج الرياضية لا هكن حلها باستخدام الطريقة البيانية حيث 
من المفروض في هذه الحالة اللجوء إلى طريقة أكثر تطور أو بالاستعانة بالبرامجيات 
الجاهزة والحاسوب. 


مثال رقم © 

إحدى المنشآت الإنتاجية المتخصصة بإنتاج الألبسة الجاهزة. وردت إليها طلبية من 
إحدى الشركات التجارية لإنتاج أنواع معينة من الألبسة (رجالیق شبابیة ولادية) ولتنفيذ 
هذه الطلبة أصدرت إدارة الإنتاج في المنشأة المذكورة أمر عمل خاص لذلك» ومن أجل 
تحقيق الاستغلال الأمثل للأقمشة المتوفر لديهاء تقرر سحب عدد معين من قطع القماش 
في المخازن بقياس 7.4 متر. لذلك جاء أمر العمل بتفصيلات من البيانات تتضمن بالإضافة 
إلى قياس قطع القماش المتوفرة. ما هو مطلوب من البدلات وقياساتها مع مقدار 
المخصص من القماش لكل نوع من البدلات مع بيان عدد هذه البدلات المطلوبة. وذلك 
كما هو واضح أدناه. 

ھ. البدلة الرجالية بقياس 29 متر بعدد 100 قطعة. 

8. البدلة الشبابية بقياس 2.1 متر بعدد 100 قطعة. 

©. البدلة الولادية بقياس 1.6 متر بعدد 100 قطعة. 
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معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


من خلال تحليل واقع الحال من الناحية الفنية تبين أن هناك أكثر من بديل لعملية 
القطع والقص لرولات القماس المشار إليها أعلاه. وف كل بديل یتم الحصول على مقدار 
معين من التلف وعدد معين ونوع معين من البدلات من الأنواع الثلاث كما هو واضح في 
الجدول رقم (1-2) وفيما يلي توضيح لأحد بدائل القص وذلك كما يلي: 


4 متر ' 





البدلة الرجالیة 
بقیاس 29 متر 


حیث يتضح من الشكل أعلاه أنه يعبر عن البديل رقم () وفيه تكون قيمة 5 > و0 
النموذج الرياضي الذي يعبر عن هذه المشكلة يتم صياغته بالاعتماد على الفرضيات 
والتعاريف السابقة وعلى أساس البيانات الواردة في الجدول وذلك كما يلي: 
جدول رقم (1-2) بدائل القص 


البدلة الرجالية (۸) 
(2.9) متر 


البدلة الشبابية (.8) 


(2.1) متر 
البدلة الولادية (©) 
(1.5) متر 


مقدار التلف 
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الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 


من أجل صياغة النموذج الرياضي لهذه المشكلة على أساس الجدول أعلاه یتم وضع 
الفرضيات التالية: 
3 حم قياس البدلة المطلوبة (ھ....,12 <ة 


(j=1,2,...,n) var. no. ے رقم بديل القص‎ j 
.0( ہو > عدد البدلات التي قيم الحصول عليها باستخدام البديل‎ 
)( زنر > معامل مثل عدد ال ممرات التي يتم فيها اعتماد طريقة القص‎ 


للحصول على البدلة من القياس أو النوع (6. 
و ے مقدار الفضلات أو التلف المتبقي عند استخدام طريقة القص (). 
ل ے العدد الكلي المطلوب من البدلات بالقياس (ن. 
2 ے قيمة دالة الهدف التي تعبر عن مقدار التلف الكلي. 
وعليه فإن الصيغة الرياضية للنموذج الذي يستخدم بلعالجة هذه الحالة» هو 
نموذج البرمجة الخطية القياسية 310461 4٭ہ4صہ؟ وذلك كما يلي: 


2 ز× زنھ‎ = bi (i=1,2,..., 0) 
j=1 
Z= ترز‎ > Min. 
j=1 
xj 0 


وبالتعويض عن القيم المجهولة من خلال ما هو وارد من بيانات في الجدول السابق 
نحصل على ما يلي: 


(1) i RE E AR کی‎ = 100 
2) ..x 


0 = ×3 + 25+ ,×+ ر×3 + × ... )3( 


+ + 2x4 + 2x, +× = 0 


Z = 0.9x, +0.0x, +0.1x, + 0.2x, +0.3x,+ 0.8x, -< min 
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إن البدء بحل هذه المشكلة بطريقة السمبلكس وبالتحديد وفق طريقة 2عن8)ء 
يتطلب الأمر ق البداية إضافة المتغيرات الاصطناعية Artificial Variables‏ وذلك كما يلى: 


(1) ... × + Xر‎ + 2x, +X, + رط‎ = 0 
)2( بہعہ۔۔.‎ +2x4+2x, +x + R, 0ءھ‎ 
(3) ...x + 3x,+x, +2x, + 3x + R, = 0 


Z = 0.9x, +0.0x, +0.1x, + 0.2x, +0.3x,+ معدة.0‎ +MR,+ 


MR, + MR, Min 


00 وات اڈ کا‎ - 
: دالة الهدف سوف تصبح كما يلي‎ .. 
Z = 0.9x, +0.0x, + 0.1x, + 0.2x, + 0.3x, + 0.8x, + 100R,-100R, + 100R, >Min 


وباستخدام الحاسوب والبرامجيات الجاهزة الخاصة لهذا الغرض يتم الحصول على 
النتائج التالية”: 


سم متر 
مقدار التلف الكلي (دالة الهدف) في المرحلة الو ی ٠‏ 0 متر 


في ا مرحلة الثانية ۷0 .5 متر 
في ا مرحلة الثالثة 020 .10 متر 


في المرحلة الرابعة ‏ 16 .0 متر 
في المرحلة الخامسة 160 .0 متر 


(1) لتسهيل عملية الحل يتم افتراض قيمة 1000,100,10(۷) مزيد من التفاصیل راجع: كتابنا ":نمذجة القرارات الإدارية 
دار اليازوري للنشر/ الأردن-عمان 1999. 
(2) من أهم هذه البرامجيات هو 0.58 وبمزيد من التفاصيل حول استخدامها في معالجة هكذا نوع من المشاكل راجع 
كتابنا مع الدكتور محمود العبيدي "بحوث العمليات وتطبيقاتها في إدارة الأعمال" إصدار مؤسسة الوراق 200. 
100 








الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 


0 = بي 0= × 
0 دي 0 Xx‏ 
0 د پ× 0 x=‏ 


وما أن ز× هثل عدد البدلات التي يتم الحصول عليها باعتماد بديل القص رقم () 
فإن: 
1- اعتماد بديل القص رقم (3) يؤدي إلى الحصول على 40 بدلة رجالية (۸) وذلك 
لأن المتغير 3× كان ضمن العلاقة الرياضية رقم (1). 
2- اعتماد بديل القص رقم (5) يؤدي إلى الحصول على 20 بدلة شبابية (8) وذلك 
لأن المتغير 5× كان ضمن العلاقة الرياضية رقم 2). 
3- اعتماد بديل القص رقم 4) يؤدي إلى الحصول على 30 بدلة رجالية () وذلك 
لأن المتغير +× فإن ضمن العلاقة الرياضية رقم 3). 
ولو تم تعويض هذه القيم في المعادلات السابقة لتحقق الشرط المطلوب ألا وهو 
الحصول (100) بدلة من كل نوع. 
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معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


مشاكل مختلفة حول اختيار بدائل الإنتاج 


Problem no.(1) (1) مشكلة رقم‎ 


مصنع متخصص بإنتاج الألبسة توفرت لديه نوعين من قياسات القماش وهي 10 20 
وحدة قياس» وكان عرض القماش ثابتة. يرغب هذا المصنع ف تفصيل ثلاثة حجوم من 
الت اة وه 


> 10 > 


ا رہ 


C. 20‏ الحجم الثالث (9) 


وقد علمت ما يلي: 
1- أن تنفيذ القرار Decision Var.‏ ز۷١‏ 
2- المطلوب هو 100 بدلة من .4» 200 بدلة من الحجم .8 300 بدلة من الحجم .© 
ماما 
3- تهدف إدارة ا لمصنع إلى تقليل التلف إلى أقل ما يمكن. 
المطلوب: 
1- بناء النموذج الرياضي للمشكلة. 
2- ماهو عدد البدلات من الأحجام الثلاث. 
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مشكلة رقم )2( (20.)2 Problem‏ 

إحدى المنشآت المتخصصة بصناعة الأثاث المعدني. ترعب في طرح ثلاثة أنواع من 
امنتجحات» ويمكن تطبيق خمسة أنواع من أساليب القطع ومقدار ما سوف د يتم الحصول 
عليه من قطع وبيانات أخرى موضحة بالجدول التالي: 


7 شييب] ا 
2ع“ ی د 


ES EE EE E E E a 
O انتا ا‎ i N ا‎ 
کا‎ SEFEREKE IER ×× 5 کور‎ 

وقد علمت أن المطلوب من المنتجات هو: 

ما أكثر من 800 قطعة 

و ك ليس أكثر من 1000 قطعة 

0 < أقل من 800 قطعة. 





المطلوب: 
ما هي الصيغة الرياضية والحل لهذه المشكلة الذي يضمن أقل استهلاك ممكن 
للمعدن المتوفر 


النتائج النهائية: 
xX, =X, > 0‏ ديع X=‏ 


x, = 0 


مثر مربع 0 = بیع ,× ,× ريك , F (x,‏ 
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معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


Problem no.(3) (3) مشكلة رقم‎ 


اثنين من المنتجات .11.1 تحتاج إلى أربعة أنواع من المواد الأولية من مقادير مختلفة 
وهي ۸ ,8 .0 ,< كما هو واضح في الجدول التالي: 


۱ امواد الأولية 
3 المنتجات 
م سه 


E E‏ كد 


EE لك الاك‎ EER EERE 
ل سوت‎ ||| 
المطلوب هو:‎ 
ما هي كمية المواد الأولية الواجب شرائها واللازمة لإنتاج:‎ -1 
1. أ- على الأقل 0 وحدة اممنتج‎ 
.11. ب- على الأقل 0 وحدة من اطنتج‎ 
2.5 ما هي أقل كلفة كلية ممكن للمخلفات إذا علمت أن تكاليف 1 كغم منها هو‎ -2 





دولار. 
النتائج النهائية: 
يوجد حلول غير محدودة لهكذا نوع من المشاكل ومن بينها ما يلي: 
x, = x4 = 0‏ 
x = 0‏ 
0 = ڕ× 


ERIKS 75 ×0 = 5 
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الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 


مشكلة ر قم 4( Problem no.(4)‏ 

إحدى المنشآت المتخصصة بصناعة علب لتعبئة نوع معين من الواد الغذائية. وقد 
توفرت نوعين من صفائح الأمنيوم لهذا الغرض وذلك كما يلي: 

0 متر بعرض 1.5 متر. 

0 متر بعرض 1.8 متر. 


من هذه القطع يتم الحصول على ما يلي: 
- الغطاء العلوي والسفلي. 
ا 


البيانات المتعلقة بهذه ال مشكلة هي كما في الجدول التالي: 
أسلوب القطع لكل 1 متر من الأمنيوم 





المطلوب: تعظيم أكبر قدر ممكن من الطلب وبأقل قدر ممكن من التلف. 
- يتم استلام 726250 علبة 
- ويتم استغلال 100% للألمنيوم المتوفر 


5 = ا 
0 دي 

5 ہ× 

0 ديع 

X= 

×4 = 0 
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معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


مشكلة رقم(5) (20.)5 Problem‏ 
أحد المعامل المتخصصة بصناعة الشبابيك استلمت طلب لتجهيز زجاج ل 300 شباك: 
ولكل شباك واحد يتم استخدام 


(2) زجاجة من النوع 1ء 


(3) زجاجة من النوع 2ء 





يوجد ثلاثة أساليب لقطع الزجاج كما هو واضح من الجدول أعلاه. 
المطلوب: 

1- صياغة النموذج الرياضي للمشكلة. 

2- بناء النموذج الرياضي المقابل. 

3- حل المشكلة بيانيا وما هي أقل قيمة لدالة الهدف. 


النتائج النهائية: 


5 کے ۲× 
0 دي 
0 حہ× 


F (x, , x, , x) = 5 
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الفصل الثاني معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج 


Problem no.(6) (6) مشكلة رقم‎ 


إحدى المنشآت المتخصصة بإنتاج الألبسة الجاهزة ترغب في طرح ثلاث أنواع من 
قياسات الألبسة الجاهزة وكما يلي: 

۰ حجم صغير 2.5 مقدار 625 قطعة. 

٠‏ حجم متوسط 30 بمقدار 930 قطعة. 

۰ حجم كبير 4.5 مقدار 2025 قطعة. 

وقد توفرت لدى المنشآت نوعين من قطع الأقمشة أحدهما بقياس 8 والأخرى 
مقياس 10 ومن الجدير بالذكر هنا أن الإنتاج من القياس 8 لا يمكن أن يتجاوز المقدار 30. 
المطلوب: 


1- تنظيم الجدول الخاص باحتمالات وبدائل القطع. 
2 ما هي كمية الإنتاج من الأحجام الثلاث بحيث يكون التالف أقل ما يمكن. 


الحل: نتائج الحل ا مطلوب الأول هو 






































5 - ير , 10 = برع ,250 <م,٭×, 30 = ,× 


F (xX, رڈ‎ = 0 
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معالجة مشاكل تخطيط الإنتاج الفصل الثاني 


أسئلة نظرية وتمارين عملية 
حول الفصل الثاني 


اكتب الصيغة الرياضية لنموذج المزيج. 
عرف متغيرات الأساس والمعاملات التي ترد في نموذج المزيج. 
اكتب الصيغة الرياضية التي تمثل النموذج المقابل لنموذج المزيج. 
استخدم بيانات افتراضية لأجل تقديم مثال تطبيقي عن نموذج التغذية. 
اكتب التغیبر الكمي والعملي الذي يتعلق بالقيمة الرياضي التالي: 

0ے للكترية + وكلرية + تید + ری 
كيف يتم تعريف متغيرات القرار في مشاكل اختيار بدائل الإنتاج. 


ما هو مفهوم العوامل أو الملعاملات الداخلة في صياغة النموذج الرياضي لمشكلة 


ما هي التطبيقات في الواقع العملي التي ترد في موضوع اختیار بدائل الإنتاج. 
ما هي معاملات دالة الهدف في حالة نموذج القطع. 
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الفصل الثالث 
أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية 


3 مفهوم أسلوب السمبلكس 

3 أنواع طرق الحل وفق أسلوب السمبلكس 

3 طريقة الحل [العادي 

3 استخدام البرامجيات والحاسوب 

3 بيانات جدول السمبلكس ودورها في ترشيد خطط الإنتاج 


أسئلة وتمارين حول الفصل الثالث 
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الفصل الثالث أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية 


الفصل الثالث 
أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية 


3 مفهوم أسلوب السمبلکس 

إن مبتكر هذه الطريقة هو العام الرياضي هننمهط وذلك في عام 1947ء وتعتبر هذه 
الطريقة من أهم الطرق التي يتم اعتمادها في حل مشاكل البرمجة الخطية وذلك لكونها 
تعالج مشاكل أكثر تعقيدا من التي تستخدم فيها الطريقة البيانية» وبالتحديد تلك 
المشاكل التي يكون فيها عدد كبير من المتغيرات. إن فكرة هذه الطريقة قائمة على أساس 
إيجاد الحل المطلوب للمشكلة ا مدروسة (التي یتم التعبير عنها من خلال النموذج 
الرياضي) وذلك في مراحل متسلسلة. 


يتم في المرحلة الأولى إيجاد الحل الابتدائي الأساسي الممكنء وف المرحلة اللاحقة يتم 
تحسين هذا الحل تمهيدا نحو إيجاد الحل الأفضل الذي قد تكون عملية الحصول عليه 
تمتد لأكثر من مرحلة واحدة. في المرحلة الأخيرة یتم الحصول على الحل الأمثل والنهائي 
لا 3 كلة. 


إن هذه المراحل من عمليات الحل تتم في إطار جدول خاص لذلك يعرف باسم 
جدول السمبلكس 7006 »هامدز5 كما هو واضح في جدول رقم (1-3) وكذلك كما في الجدول 
رقم (2-3) حيث هكن أن يكون الحقل الخاص معاملات متغيرات الأساس في دالة الهدف 
.© إلى الجانب الأيسر من الجدول وذلك كإجراء شكلي لا غير. 
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أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية الفصل الثالث 


3 أنواع طرق الحل وفق أسلوب السمبلكس 
إن طرق الحل وفق طريقة السمبلكس على أساس الجداول الوارد ذكرها أعلاه 

متنوعة ويمكن إجمالها كما يلي (الشكل رقم1-3 ). 

1- طريقة الحل التقلیدیق وتعرف أيضا باستخدام الأسلوب اليدوي حيث يتم اللجوء 
إلى هذا الأسلوب معالجة المشاكل الأقل تعقيداء وكذلك من أجل إيصال فكرة 
وتكنيك الطريقة بشكل مفصل للقارئ. وضمن هذه الطريقة يرد نوعين من الطرق 
الفرعية وهي كما يلي: 

أ- الطريقة الحسابية التقليدية. 
ب- طريقة ال مصفوفات. 


جدول رقم (1-3) الصيغة العامة لجدول السمبلكس Simplex Table‏ 


















































معامل المتغير 
کات قيمة المتغير ز× المتغيرات 
الأماس في دالة 1 xn |S, | S, | Sm‏ .. |6 اي اعد 
8 الأساس 1ط Variables Si‏ 
الهدف ,° 
ز0 معامل المتغيرات في دالة 
الهدف 
المتغيرات الأساسية 
Basic‏ 
Variables‏ 
دالة الهدف )] | ا ZÛ‏ 
ہے ر2 - )Cj‏ 
1 1 ۰ | | اطتغیرات الأساسية 
Basic Variables‏ 
دالة الهدف RC‏ 8 ۳ے 3 ZS‏ 
7 ((2 - [©) 
1٣۷١ 02 ٤‏ ا ااال الأساسية 
دالة الهدف Z2 j j | j‏ 
بے رھ - )Cj‏ 
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الفصل الثالث أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية 


جدول رقم (2-3 ) الصيغة العامة لجدول السمبلكس Simplex Table‏ 








CB 
القیم الحرة ط) ز× ا متغیرات‎ 
بل | كذ 1 و‎ Xx 1٦ xn 5 ر5‎ 7 Sm لقیم الحرا‎ 
Variables Si 7 ودالة الھدف‎ 
معامل المتغيرات في دالة‎ ٤ز‎ 
الھدف‎ 
ا اطتغیرات الأساسية‎ |] 1+ 1 << 
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أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية الفصل الثالث 


أساليب الحل وفق طريقة السمبلكس 








استخدام الأسلوب 
اليدوي 


استخدام البرامجيات 
والحاسوب 










الطردقة طريقة QM TORA Win Q.S.B‏ 
الحسابية المصفوفات ھکیو 
التقليدية 


شكل رقم (1-3) أساليب الحل وفق طريقة السمبلكس 


Simplex Method Technique 


2- استخدام البرامجيات والحاسوب» حيث أن هذه الطريق أكثر تطورا وتستخدم 
عادة ممعالجة المشاكل الكبيرة (عدد متغيراتها كبير جدا) والمعقدة. ومن أهم البرامج 
المستخدمة في هذا المجال هي: 

0.53.2۰ Win 0.5.8, TORA, 1 


وفيما يلي توضيح لکل واحدة من الأساليب السابقة. 
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3 طريقة الحل التقليدية 
أولا: الطريقة الحسابية التقليدية 
في البداية ينبغي التمييز بين خطوات الحل موجب هذه الطريقة عندما تكون دالة 
الهدف تصل إلى أعلى ما يمكن (×ه٠)‏ وأن القيود مكتوبة في حالة (أقل أو يساوي >) والتي 
تختلف بعض الثىء عن الحالة عندما تكون المشكلة لها دالة هدف تصل إلى أقل ما 
يمكن (دنەہ وأن القيود مكتوبة في حالة (أكبر أو يساوي<) أو خليط من العلاقات (ک = 
<)» أي ينبغي التمييز بين الحالات التالية: 
1- الحل ف حالة تعظيم دالة الهدف ).۴ 0٥۸۰72:‏ 
2- الحل ف حالة تصغير دالة الهدف ).۴ Min Z.,‏ 
وق كلا الحالتين هنالك إجراءات متسلسلة ومنظمة ينبغي القيام بها كما هو واضح 
من المخطط الانسيابي في الشكل رقم (2-3)» وهذه الإجراءات هي: 
1- الحصول على حل أولي ابتدائي ممكن. 
2- التأكد من أن هذا الحل هو الأمثل أم لا. 
3- إذا مم يكن الحل الذي تم الحصول عليه هو الأمثلء يتم الانتقال إلى المرحلة 
التالية بعد أن يجري تحسين الحل السابق من أجل الحصول على الحل الأمثل. 
الذي بموجبه تتم عملية الحل ضمن جدول السمبلكس. 
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إدخال المتغيرات 
الإضافية 


وجد الحل الأساسي الابتدان 
ا ممكن 


هل آن هذا الحل 
هو الأمثل 


حدد بالاستناد على قيم الحقل ((2-(0) للمتغيرات 
التي سوف تدخل إلى الأساس 


حدد المتغيرات التي سوف تخرج من الأساس 


أجري عملية استبدال المتغيرات الخارج 
بالداخل معه الحاجات اللازمة 


الشكل رقم (2-3) ا مخطط الانسيابي الذي بموجبه تتم عملية الحل ضمن جدول السمبلكس 
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الحل بطريقة السمبلكس في حالة تعظيم دالة الهدف بوجود العلامة (ك) 
بعد أن يتم تحويل صيغة النموذج الرياضي من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية 
من خلال إضافة المتغيرات الراكدة (سہ....5,8) يتم اعتماد الخطوات التالية: 


نقل البيانات المتوفرة في النموذج الرياضي إلى المرحلة الأولى في جدول السمبلكس» 
حيث يتم وضع المتغيرات الراكدة في الحقل الخاص باممتغيرات الأساسية دهاطدنيه!؟ عنمدظ 
ولكونها تأخذ هذه الصفة من هذه المرحلة من عملية الحلء ويتم وضع تحت كل متغير 
(«×... ر× .,») المعاملات للمتغيرات في القيود. أي أمام المتغير 51 توضع ا معاملات للمتغيرات 
في العلاقة الرياضية الأولى» وأمام ,5 توضع المعاملات للمتغيرات في العلاقة الرياضية الثانية 
وهكذا. في العمود نط توضع القيم الحرق وهي القيم الموجودة في الطرف الأيمن من كل 
علاقة رياضية. أما العمود الأخير ,© فإنه توضع فيه معاملات المتغيرات الأساسية في دالة 
الهدف. في الحقل ن توضع معاملات دالة الهدف. 

و بقية الحقول تتم عمليات حسابية على النحو التالي: 

1- تحسب القيم (ز2) ء (ز2 -©)» (2) كما يلي: 

- القيمة ((2) تحسب من العلاقة التالية: 


CB‏ = معامل المتغيرات الأساسي في دالة الهدف. 
زه = عمود القيم الواقعة تحت المتغيرات الأساسية وغير الأساسية 


ويمكن كتابة هذه العلاقة الرياضية كما يلي: 
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و j=‏ 
على اعتبار أن بعد كل عملية ضرب لقيم العمود ,© يتم جمع حصيلة الضرب ضمن 
العمود (ز) ذاته. 
- القيمة (ز2-ز) تحسب هذه القيمة من حاصل طرح القيم التي تم إيجادها في أعلاه 
من معاملات المتغيرات في دالة الهدف زژ. 


- القيمة (2) تحسب كما يلي: 


2- في المرحلة التالية يتم تحسين الحل الأولي الابتدائي وذلك من خلال تغيير تشكيلة 
ا متغیرات الأساسية حيث يتم إدخال متغير جديد وإخراج متغير حالي. ويتم إدخال ذلك 
ا متغير الذي يقابل أكبر قيمة موجبة في الحقل (-)» ويسمى العمود الذي يوجد فيه 
هكذا متغير بالعمود المحوري مسداہ 1١0۲ء‏ ويتم تحديد المتغير الخارج بعد أن يتم تقسيم 
القيم في الحقل نا على ما يقابلها من قيم في العمود المحوريء وأن ا متغیر الأساسي الذي يقابل 
أقل قيمة يعتبر هو المتغير الخارج سه۸ لهاهمزم. 

إن العنصر الواقع في نقطة تقاطع العمود المحوري مع الصف المحوري يسمى 
بالعنصر ال محوري ۸٠٠٠ع‏ 1ماه:زم, ولهذا العنصر أهمية في الحسابات اللاحقة. 

3- تحسب القيم في ا مرحلة التي تلي ا مرحلة الأولى من جدول السمبلكس وفق 
عمليات حسابية معينة. حيث تعتمد العمليات الحسابية في المرحلة الثانية على ما 
يقابلها من قيم في المرحلة الأولى» أي بعبارة أخرى لحساب القيم للمتغيرات في المرحلة 
الثانية فإن ذلك يعتمد على ما يقابلها من قيم في المرحلة الأولى» ولحساب قيم 
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المتغيرات في المرحلة الثالثةہ فإن ذلك يعتمد على قيم المتغيرات في ا مرحلة الثانية 
وهكذا. 

4- في المراحل التالية للمرحلة الأولى من جدول السمبلكس تعطى الأولوية في 
عملیات حساب قیم ا متغیرات: لقیم ا متغیر الداخل عاحطہتہ۷ Entering‏ حيث تحسب قيم 
هذا المتغير بقسمة ما يقابلها من قیم في ا مرحلة السابقة على العنصر المحوري. 


5- قيم المتغيرات الأخرى (غير المتغير الداخل) تحسب وفق العلاقة الرياضية التالية: 





حيث أن 
Nj‏ ے القيمة الجديدة المطلوب وضعها في الحقل () (ه.....1,2-) 
K‏ ے القيمة الحالية 
»× ك القيمة المقابلة للقيمة الحالية في الصف المحوري. 
1 ے القيمة المقابلة للقيمة الحالية ف العمود المحوري 
1 ے العنصر اہملحوري. 
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الحل بأسلوب السمبلكس (الطريقة المبسطة) في حالة تصغير دالة الهدف 0٥.7(‏ مع 
وجود خليط من العلاقات الرياضية (ك . -,<) في القيود: 


إن بعض المشاكل التطبيقية في الواقع العملي. یتم التعبير عنها من خلال نموذج 
رياضي تكون فيه دالة الهدف تصل إلى أقل ما يمكن وتطبيق قيود النموذج الرياضي عادة 
بصيغة (< أكبر أو يساوي) مع وجود بعض الحالات للأنواع الأخرى من القيود التي تحمل 
العلاقات الرياضية ( = يساويء > أقل ويساوي). إن تحويل هذا النوع من النماذج 
الرياضية من الصيغة القانونية إلى الصيغة القیاسیة يتم بعد أن تضاف وتطرح متغيرات 
معینة وقد سبق أن تم توضيح ذلك في فقرات سابقة. إن المتغيرات التي تضاف هي: 
1- المتغير الفائض () دداوسة الذي يطرح من الطرف الأهن للعلاقة الرياضية التي 
تعبر عن القيود والتي قد تطرح أو تضاف في معادلة دالة الهدف. 
2- المتغير الاصطناعي (۸) ٭اطہنہ٢‏ لدءقنءى الذي يضاف إلى القيود أو يطرح أو 
يضاف في دالة الهدف. حيث تظهر في الدالة المذكورة معامل كبير جدا يسمى 
(۷- الكبيرة)”". 
إن حل النموذج الرياضي الذي يحمل المواصفات أعلاہ ويتم تحويله إلى الصيغة 
القياسية بعد إضافة المتغيرات (5- .5 ,5+) يتم حله وفق اثنين من الطرق الأساسية» وهذه 
الطرق هي: 
1- طريقة -M%)‏ الكبيرة) .M- Technique Method‏ 
2- طريقة ال مرحلتين .Two- Phase Technique‏ 
إن موقع هاتين الطريقتين بالنسبة لطريقة السمبلكس پمکن توضيحها من خلال 
الشكل رقم (3-3). 


(1) لمزيد من التفاصيل راجع الجدول الخاص بإضافة المتغيرات (5- .8 ,5+) في فقرات سابقة من هذا الكتاب. 
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Simplex Method 


امعدلة 


Riviesed Simplex 









الاعتيادية 


Normal Simplex 





Two Phase- 
Technique 


شكل رقم (3-3) موقع طريقة ١‏ الكبيرة وطريقة المرحلتين ضمن طريقة السمبلكس 
إن العمليات الحسابية في حالة (۸:«.2) تتم في إطار جدول السمبلكس على أساس 


نفس القواعد السابقةء سواء كان ذلك يتعلق بطريقة (2- الكبيرة) أو طريقة المرحلتينء ما 
عدا وجود بعض الاختلافات البسيطة التي يمكن إجمالها من خلا النقاط التالية: 
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1- المتغير الداخل. هو ذلك المتغير الذي يقابل أكبر قيمة سالبة وذلك في الحقل 
(ز2-زء). 

2- يتم الوصول إلى مرحلة الحل الأمثل إذا كانت كل قيم الحقل (-ن) موجبة 
وأصفارء أي أن 0< رودن). 

3- إن قيمة دالة الهدف ©) في ال مرحلة الأولى من جدول السمبلكس تكون أعلى ما 
يمكنء وبعد ذلك تبدأ في التناقص حيث تكون في آخر مرحلة من جدول 
السمبلكس أقل ما يمكن والذي هثل الحل الأمثل. 

وبالمقارنة بين طريقة «سوندد»01) وطريقة المرحلتين فإنه بالنسبة للطريقة الأولى 
هي الأكثر شيوعا في الواقع العملي وسيرد عليها تطبيقات في فقرات لاحقة. أما بالنسبة 
للطريقة الثانية والتي ترد لمعالجة حالات معينة في الواقع العملي فإن الحصول على الحل 
الأمثل باستخدام هذه الطريقة كما هو واضح من الاسم يتم على مرحلتين» وذلك كما يلي: 


المرحلة الأولى: 


والتي موجبها یتم تكوين دالة هدف جديدة والتي تعبر عن مجموع المتغيرات 
الاصطناعية المضافة إلى القيود. وباستخدام طريقة السمبلكس يتم إيجاد أصغر قيمة 
لهذه الدالة (بغض النظر عن الهدف الأصلي للمشکلة, أما قيود المشكلة فهي نفس قيود 
النموذج الأصلي. 

إن قيم المتغيرات الاصطناعية التي يتم الحصول عليها في هذا النموذج في هذه 
المرحلة تكون جميعها مساوية للصفر, وبھذا نحصل على حلا أساسيا ممكنا خاليا من 
المتغيرات الاصطناعية والذي يعتبر حلا ابتدائیا للمرحلة الثانية. 


ولتوضيح فكرة هذه الطريقة تأخذ مثال تطبيقي كما سيرد أدناه. 
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مثال رقم © 
من أجل التواصل في فكرة طريقة السمبلكس نورد هنا المثال الأول الوارد في حالة 
تطبيق طريقة 81:632) وذلك كما يلي: 
0< 352 + د (1) 
4X +2X, <0‏ )2( 
Z = 2X, +X, > MIN‏ 
XX, 20‏ 
الحل: 
إن عملية الحل في المرحلة الأولى تتم من خلال خطوتين متتابعتين. في الخطوة الأولى 
لعملية حل هذا النموذج الرياضي هي تحويلة من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية 
وذلك بطرح المتغيرات الفائض سام بس5) من الجهة اليسرى في القيود وذلك كما يلي: 
0= ,5- ي3 +2 (1) 
0 ےہ 4X +2X,‏ (2) 


2 = 2X, +3X, + 0.5, + 0.8, > MIN 


1 
يلاحظ في النموذج القياسي السابق عدم الحصول على مصفوفة الوحدة 1 ١‏ 


«Identity Matrix‏ ذلك يتم إضافة متغيرات اصطناعية كما يلى: 
-S+R, =0‏ ند +ل× )1( 


(2) 4X, +2X, -S, +R, = 0 


حجنا أن: 
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الخطوة الثانية يتم موجبها صياغة دالة هدف جديدة وذلك على النحو التالي: 
Min.‏ ج- W = (R, +R.)‏ 
وفقا للقیود الوارد أعلاه والمرتبطة بالنموذج الرياضي القياسي يتم حل هذه المشكلة 
بالجدول رقم (3-3). يلاحظ في هذا الجدول أن جميع قيم (»-ن) في المرحلة الأخيرة كانت 
موجبة وأصفار 20 (دن). 


وهذا يعني أنه تم التوصل إلى الحل النهائي للمرحل الأولى ويلاحظ في هذه ال مرحلة, 
أنه تم استبعاد المتغيرات الاصطناعية (81,82) من الحل الأساسي الممكن وعليه ينبغي 
الانتقال إلى ا مرحلة الثانية. 


ا مرحلة الثانية 

حيث يتم بدء الحل في هذه ال مرحلة بالحل النهائي الأساسي ا ممکن (الذي هو امتداد 
للمرحلة الأولى) وباستخدام دالة الهدف الأصلية للنموذج الرياضي للمشكلة, أي أن الجزء 
الأخير لجدول السمبلكس في المرحلة الثانية مع تغيير في دالة الهدف» وبعد ذلك يتم 
تحسين الحل لغاية بلوغ الحل الأمثل النهائي. وفيما يلي توضيح لفكرة هذه المرحلة مع 
الاستعانة كما ذكرنا بدالة الهدف الأصلية: 

Z = 210 + يلا‎ +0.5, + 0.5, -< Min 

والجدول رقم (4-3) يوضح ذلكء حيث يتم فيه الحصول على الحل الأمثل ا مطلوب 

بالاعتماد على المرحلة الأولى. 
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Xj‏ ا متغیرات 


معاملات المتغيرات فى 
دالة الهدف cj‏ 
































معامل التغير ز× المتغيرات 
الأساسي في دالة . 
الهدف ,° 


معاملات المتغيرات في 
دالة الهدف ( 
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في الجدول أعلاه يتضح أن جميع قيم الحقل ((2-©) هي موجبة وهذا يعني أنه تم 
التوصل إلى الحل الأمثل. وموجب هذا الحل ينبغي على منظمة الأعمال الإنتاجية أن 
تلتزم بخطة الإنتاج التالية: 


1-6 أي طرح ال منتج 20.1 بمقدار 6 وحدات. 


2-8 أي طرح ال منتج 70.2 بمقدار 8 وحدات. 

وبذلك تكون التكاليف الكلية أو النفقات (قيمة 2) اقل ما يمكن وهي 20 وحدة 
نقدية (2-20). وهذه نفس النتيجة التي تم التوصل إليها موجب طريقة ©2-ون8). 
ثانيا: طريقة ا مصفوفات 

ويقصد بذلك اعتماد نظرية المصفوفات وبالذات بعض عمليات الضرب والجمع 
والمطلوب هو تنفيذ العمليات الحسابية مراحل جدول السمبلكس وعلى الأغلب تأقٍ 
هذه الطريقة مكملة للطريقة السابقة ومحققة لنتائجها. ولتوضيح هذه الطريقة نبدأ 
بالعلاقات التالية: 

إن أي نموذج خطيء وعلى سبيل اممثال النموذج التالي: 
دالة الهدف: 

CX, + CK, + ... + CnXn -< Max 


مستوفيا الشروط التالية: 


am,X, + am,X, + ... + amnXn ک‎ bm 


XX, ...,Xn20 


يمكن إعادة كتابة هذا النموذج الرياضي ف صيغة مختصرة وكما يلي: 
Cx > Max‏ 
عدم 


× 0 
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5) 7 
Xx b 

X= 2 b= | 2 C=[<c, ,c, ...cn] 
0 bm 


ا عادو اة الف السات الاق فوسل اة الأول مر جو 
السمبلكس وفقا ما هو وارد في الشكل التالي: 








Xs 0 
6 2 A 1 b 
Cزj-Zj‎ O 7 

0 











من الشكل السابق يتضح أن: 
4 (زنة) ح> = مصفوفة المعاملات للمتغيرات ف القيود 


B 


C 


= عمود القيم الحرة 
= صف ا لمعاملات للمتغيرات في دالة الهدف 


8 = معاملات المتغيرات الأساسية في دالة الهدف 


1 


0 


= مصفوفة الوحدة (۸٥×‏ نم14 بقياس دعم وهو عبارة عن عناصر 
تمثل معاملات ا متغیرات الراكدة أو الفائض التي تظهر في المرحلة الأولى 
من الجدول. 

- صف من القيم الصفرية 


8 = عمود المتغيرات الأساسية Basic Variables‏ 


2 


= حسب من العلاقة الرياضية (نط * 08 -ز2) 
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(ص[م) - حاصل طرح صف القيم ز2 أعلاه من صف القيم ز©. 

بعد الانتهاء من ترتيبات وحسابات المرحلة الأولى أعلاہء يتم الانتقال إلى المراحل 
التالية التي يتم فيها تحسين الحل لغاية بلوغ مرحلة الحل الأمثل. إن هذه ال مراحل 
تسمى أيضا بالمراحل الوسطية وا مرحلة الأخيرة تسمى بمرحلة الحل الأمثل وفي كل منها 
يستخدم حساب المصفوفات كما هو واضح في الشكل التالي (الذي يعبر عن مرحلة 
نموذجية افتراضية): 





القيم الحرة (0) ودالة ا متغيرات 
6 1 
الهدف (7) الأساسية 
8 8 ۸ 8 27 
1- 1 7 : 
صظ CB" C}‏ ا 2 
CB"‏ 0-۸ 60-2 














من الجدول السابق يتضح ما ياي: 


8= مقلوب مصفوفة المعاملات للقيود في تلك المرحلة وللمتغيرات الأساسية 
الجديدة. 


إن مقلوب ا لمصفوفة 8 تشغل موقع مصفوفة الوحدة في الجدول الأولي. 
2-0 يعني متجه أفقي لمعاملات المتغيرات الأساسية 


وفيما يلي أمثلة تطبيقية توضيح فكرة هذه الطريقة. 
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مثال رقم © 


إحدى المنشآت الإنتاجية ترغب في طرح نوعين من المنتجات ,۷,۷ يتم ذلك على 
أساس الاعتماد على ثلاثة أنواع من المواد الأولية 5,8,١,‏ التي تمثل محددا للنشاط 


الإنتاجي. الجدول التالی يمثل البيانات الخاصة بهذه المشكلة: 


مقدار المتوفر مز استهلاك المواد الأولية لكل 1 منت 5 
ر المتوفر من مواد الأولية 
ا مواد الأولية ۱ Û Ww‏ .٭ ٢‏ 


2 1 1000 

3 3 2400 
1.5 3 600 
30 20 





المطلوب: ما هي كمية الإنتاج من ,۷,۷ التي تجعل الإيرادات من الإنتاج أعلى ما 


الحل: في البداية يتم وضع العلاقات الرياضية الخاصة بالنموذج الرياضي لهذه 


ا مشكلة. حيث أن: 
,× كمية الإنتاج من ,۷۷ 
,× ے كمية الإنتاج من ,۷ 
دالة الهدف هي: 
F = 30X, + 20X, > Max.‏ 


مستوفيا الشروط التالية: 


0 > ر× + 





0 > ر×3 + ×3 
٥‏ > ع15 


×× Z0 


2 
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(1) 


(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
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من الشكل السابق يتضح أن منطقة الحلول ال ممكنة ۴R‏ حدودها هي 220804 وأن 
نقطة الحل الأمثل تقع عند النقطة (200,600). 
أي أن: 200 = ,× , 600 = × دالة الهدف المثلى هى: 
F (x, x,) = 18000‏ 


إن هذه ال مشكلة هكن حلها بطريقة السمبلكس (باعتماد أسلوب المصفوفات) 
والتوصل إلى النتائج ذاتها. ومن أجل تحقيق ذلك نضع الافتراضات التالية: 
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نفرض أن الرموز التي تعبر عن المتغيرات الراكدة ہەلاہنہ۷ »ها١‏ هي كما يلي: 
,×= المتغیر الراكد للقيمة الأولى وتمثل مقدار المواد الأولية ,5 غير المستغلة. 
,×= اممتغير الراكد للقيمة الثانية وتمثل مقدار امواد الأولية ,> غير امستغلة. 
,×= المتغير الراكد للقيمة الثالثة وتمثل مقدار المواد الأولية ,5 غير المستغلة 
وعليه يصبح النموذج الرياضي السابق كما يلي: 

F= 30x, + 20x, + Ox, + 0.x, + 0.x, > Max 


2x, + x + x, = 0 


1 





0 = × + ر×3 + 


1-522 +x = 0 


يتم نقل بيانات هذا النموذج الرياضي إلى المرحلة الأولى من جدول السمبلكس 
حيث تكون التغيرات الراكدة (× ,× م بمثابة متغيرات أساس وأن قيم المتغيرات الأخرى 
(ر×, ہم تكون مساوية للصفرء كما هو واضح 2 الجدول التالي: 


ا مرحلة الأولى من جدول السمبلكس 

















إن قيم ز2 كما ذكرنا سابقا مبدئیا تحسب حسب العلاقة: 


Zj = CB * aij (j= صر...,1,2‎ , =1,2,...,m) 
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وإذا أخذ بنظر الاعتبار عملية جمع حصيلة الضرب» فإن العلاقة التالية هي التي 
تعبر عن المطلوب: 


(j= 1,2,...(‏ 
وعلى أساس هذه العلاقة الرياضية يكون لدينا للمتغير 1 وا متغیر 2× ما يلي: 
0*15+0*3+0*2-2 =0 
<1 *0*0+0*3+0 =0 
ويتم حساب القيم ((7 -©) كما يلي: 
0- 0 30 = (2- ,ع) ج القيمة في ال موقع ,× 
0 - 20-0 = (ره - رء) ج القيمة في الموقع ,× 
إن العناصر التي تشكل مكونات النموذج الرياضي التالي: 


٣ = Cx > Max 
Ax جا ک‎ 
ؤ3‎ 
یتم الحصول عليها من الجدول السابق وذلك كما يلي:‎ 
2 0 1 0 0 1000 
A=|3 3|,1=0 1 0| |-ط,‎ 0 
1.5 0 0 0 1 600 
و‎ 0 
ي©, |ي ادو , [000 20 30-ےہ‎ =0 
×4 0 


إن المرحلة التالية في جدول السمبلكس نبدأ بإدخال متغیر أساسي جديد وهو ذلك 
المتغير الذي يقابل أكبر قيمة موجبة في الحقل ((2-:©). لذلك يقع الاختيار هنا 
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على المتغير ,× لكونه يقابل المقدار 30 ويسمى العمود الذي يقع فيه هذا المتغير 
بالعمود المحوريء ویتم إخراج أحد متغيرات الأساس الحالية (× ,× . بعد أن يتم تقسيم 
القيم في العمود نط على ما يقابلها من قيم في العمود المحوري (عمود ٭) حيث يقع 
الاختيار على القيمة 5× لكونها أقل القيم» وذلك لأن: 


500 كد -ب٭×ا 
2 

800 ل حا 
3 

X= كن‎ = 0 


وعلى هذا الأساس فإن تشكيلة المتغيرات الأساسية للمرحلة التالية في جدول 


إن الحسابات التي ينبغي أن تتم في هذه المرحلة هي لإيجاد قيم الأعمدة ,× رح× 
,× ,× يعتمد ذلك على حساب المصفوفات وكما ورد سابقا يتم تحديد ال مصفوفة 8 
ومقلوبها '8 وكما يلي: 


بع X4‏ وكا 
2 0 1 
B=0 1 3‏ 
15 0 0 
ويتم حساب المقلوب ”8 وفق الخطوات التالية: 

2- 0 15 َ0 و 

3وہ 15 15|0= |0 1.5 ان 

aA و‎ 0 0 1 
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وعلى أساس نفس القاعدة في اعتماد حساب ال مصفوفات يتم 
المطلوبة 8"4 وذلك كما يلي: 


العناصر التي تقابل الأعمدة 
Xp‏ 8 المرحلة الثانية من 
جدول السمبلكس 


عمود قيمة المتغيرات 
الأساسي 


عناصر من الصف (2 وتقابل 


القيم ,×× 


عناصر الصف ز7 تقابل 


القیم XK;‏ ویک ديكا 


قيمة دالة الهدف 


الفصل الثالث 
إن هذه العناصر تقابل 4_ ہے 
الأعمدة مک و ف المرحلة 3 : 
الثانية من جدول 9 960 
السمبلکسر 0 0 0 




















وٹ 
1 0[ )1 3 10 
B"A=|0 1 -2 3 =|0 3‏ 
0 1] |0 15| 2 0 0 
| 3 5 
0 1 
0 |1000[ | 3 0 1 
0 ۔ْ | ٣24000‏ 2- 1 80-0 
0| | 600| 2 0 0 
٣ 3 |‏ 
1 0 
CB". = [0 0 30]|0 3 =0 0|‏ 
0 1 
0 3 
3 10 
CTB" = 0 0 30[0 1 -2 =0 0 20[‏ 
2 0 0 
ل 3 5 
200 
CT B"b= [0 0 30| |1200 | -0‏ 
400 
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وعلى هذا الأساس تصبح المرحلة الثانية من جدول السمبلكس كما يلي: 


المرحلة الثانية من جدول ڑا سے 
سد 512151 
«افسدث | 5 a e‏ 


ہ وی سس دہ 
1 


0” |] | 





3 الريخلة ا اسر الس ف ان رک تق اعتل 
(#-ن)ء أما ا متغیر الخارج فإنه يحسب كما يلي : 


القيم الحرة(ط) 
ودالة الهدف(2) 


4 


دن | دہ | دہ اف ٹل ا ٹا إن 





* إذا كان العمود المحوري الذي كما ذكرنا يقع تحت المتغير الداخلء يحوي قيم سالبة أو أصفارء فإنها لا تؤخذ بعين 
الاعتبار في الحسابات المتعلقة بتحديد المتغير الخارج في المرحلة الجديدة من جدول السمبلكس. 
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من الجدول الثالث يتضح أن النتائج لا تزال بعيدة عن الحل الأمثل» وذلك لوجود 
قيمة موجبة واقعة ف نهاية الصف (زه-ن) وهي القيمة 3 ونقع تحت ا متغیر يبه لذلك 


سوف يكون هو ا متغیر الداخل, أما المتغير الخارج فيحسب على النحو التالي: 


لذلك يعتبر المتغير ,× هو الخارج. وعندها يتم تنظيم المرحلة الرابعة من جدول 


ا مرحلة الرابعة من جدول سڈ ے__ 
لیم لماام | " | "© | ٠‏ ]ساس 
ثاسہ ل ع | ع | ست و 


میلست 
جو ع یی تج ی اك سس 





من الجدول الأخير يتضح أن كل قيم الحقل (2-©) هي سالبة وأصفار لذلك يعتبر 
هذا الحل هو الأمثلء ويلاحظ من الجداول السابقة أن قيمة الدالة قد ارتفعت من صفر 
إلى 18000ء يضاف إلى ذلك ملاحظة مهمة وهي أن نتائج كل جدول تقابل 
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الزوايا الموضحة بالشكل البياني في بداية الحل والتي تمثل منطقة الحلول الممكنة 
8ء حيث الزاوية © تقابل المرحلة الابتدائیة والزاوية ۸ تقابل المرحلة الثانية والزاوية 5 
تقابل المرحلة الثالثةہ والزاوية © تقابل المرحلة الرابعة والأخيرة والتي عندها الحل الأمثل. 
وبشكل عام مکن إعادة الحسابات السابقة من قبيل التحقق من صحة النتائج 
وباستخدام حساب المصفوفات وعلى أساس آخر ما تم التوصل إليه في المرحلة الرابعة من 
متغيرات أساسية وهي × ,× ہد وعليه فإن: 


X2 
Xp 7| Xs 
۸) 
طصفوفة 8 و '8 هي كما يلي:‎ ١ وأن‎ 
و‎ X5 XK e 
7 2 عناصر المصفوفة‎ 
0 2 9 -45 3 -1 5 0 التي تناظر‎ 
8-3 0 3 85-2 1.5 -1| =|-1.5 0.5 1| ا لمتغبرات الراكدة .تم‎ 
0 1 15 0 3 0 1 4ج‎ 0 
وعلى هذا الأساس:‎ 
1 2 0)2 10 1 عناصر المصفوفة التي تناظر‎ 
B"A=|-1.5 0.5 1113 3|0 0 ارات الاساسيةه‎ 
1 -1 0| 1.5 ٢٥ 


قيمة المتغيرات1 600 1000+1600+0-]| 01000 2 1- 
الأساسية 0 |= |600 +1500+1200- |= |2400 | | 1 0.5 1.5- | B"b=‏ 
200 1000-8000 0 1 1 


3 
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عناصر الصف [7 1 0 20 
ممتغيرات القرار [20 30]-0|1 ٠۱‏ |30 0 20]۔۸“م]ء > | ١۱ےہ‏ 


0 1 30 
عناصر الصف [7 0 ج ت 
للمتغیرات الراكدة إ0 £ 0]]۔|١‏ 0.5 دد۔! ]30 0 20[= تھی 
0 جب 1 
عناص الصف 
قرف [و ¥- C-Bî B"A=[30 20] -]30 20]=[o 0} -CTB"[-10‏ 
600 
قيمة دالة الهيدف ‏ 12000+0+6000-18000- | 300 ||20 0 30]-870 07 
200 
وعليه فإن الحل الأمثل هو: 
x) 0‏ 
0 = ایر ع۸× 
xı 200‏ 


وهو يعنى: 200 = ,× , 600 = بد ,1800 = (ر× ہد) ۴ وأن قيمة 300-,* وهو يعنى بقاء فائض 
من المادة الأولية ,5 بمقدار 300 كغم. 
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مثال رقم © 
نعود مرة أخرى إلى المثال السابق 
F = 30x, + 20x, > Max.‏ 
0 ک يعد + 2x,‏ 
0 > ر×3 + ×3 
0 > ,1.5% 
X> XK 20‏ 


إن هذه الصيغة الأولية يمكن إعادة كتابتها وفق صيغة النموذج المقابل وذلك كما 


W = 10007, + 2400y, + 6٥٥. > Min 
2y, + 3y, + 1.5, 2 0 
ر7‎ + 3y, 2 20 
ول دولا درلا‎ 20 
«Standard form إلى الصيغة القياسية‎ Canonical form لتحويل هذه الصيغة القانونية‎ 
يتطلب الأمر كما ورد معنا في فقرات سابقة طرح وإضافة نوعين من المتغيرات:‎ 
,.( المتغيرات الفائض‎ -1 
)R, ۸(. امتغيرات الاصطناعية‎ -2 
W= 10007, + 24007, + 6007, + 0.y, + 0.y, + 211 ي2/18+‎ > Min. 
2y, + 3y, + 1.59, - برل‎ + 0 
و‎ + 3y, - يل + وو‎ = 0 
مولا دولا دولا دولا درلا‎ 0 


R20‏ ہھ 
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إن بيانات النموذج الرياضي لهذه المشكلة يتم تفريغها في المرحلة الأولى من جدول 


ا مرحلة الأولى من جدول السمبلكس 


یب آس نر wm [o0‏ رس سم 


الحرة (نط) 
ودالة 
الهدف(2) 


E EN ES‏ كم A‏ الك كم 
ا 331 31 833 31 2 eA‏ 29 
mm |o mmm] aw |‏ و رم 
[oa ms mej mm wj wj ojo] |‏ 
من الجدول السابق يتضح أن المتغير ر« يقابل أكبر قيمة سالبة ف الصف (ز:-ن) لذلك 
يعتبر هو المتغير الداخل والعمود الذي يقع فيه المتغير ,نر هو العمود المحوري. أما المتغير 
الخارج فهو ا متغیر ر۸ لكونه يؤدي إلى الحصول على أقل قيمة. وعلى هذا الأساس فإن 
ا مرحلة الثانية من جدول السمبلكس هي كما يلي: 





المرحلة الثانية من جدول السمبلكس 
0 0 اننا ES E‏ ا E‏ 


ودالة الهدف(2) 


-800+2M |‏ تا KS 600-1.5M 800-M‏ 200-1 سے ا 





(1) يمكن على سبيل الافتراض أن تكون قيمة × =1000. 
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في ال مرحلة التالية من جدول السمبلكس يتم إدخال المتغير 3ر في محل المتغير 281 


2 1 
5 کت > :۶ 

1.5 3 

20 
ہ8 


إن ظهور هذه النتيجة يعني إهمال )00( واعتماد النتیجة 8 باعتباره ھو 
وإبعاده بأسرع ما يمكن عن النتائج النهائية للمشكلة. وعليه فإن المرحلة الثالشة من 
عدول اتلکن خی کاب 
ا الثالثة من جدول السمبلكس 


القيم لت 
ودالة الهدف(2) 


2 2 
3 3 


ES DIDE SRE سد ھ‎ 


| 200| | 40- | 400- | 600 | 2400 1200 
ا E‏ اس 0 2 


النتائج الواردة في الجدول أعلاه لا تمثل الحل الأمثلء وذلك لأن في الحقل الأخير (زہ-ن) لا 
تزال هناك قيم سالبة» وهو يعني أن بالإمكان تدنية قيمة دالة الهدف أكثر من ذلك لذلك 
يتم إدخال المتغير ,"» أما المتغير الخارج في هذه الحالة فهو ,ب لأن: 





(1) تم استثناء القيم الواردة في العمودين الأخيرين 11,11 لأن قیمةہ<- ۸۸ لذلك فإن:602© 221-400 إضافة إلى ذلك 
وطاما تم تحيد قيمة 11 شكل افتراضي وهو بحدود 1000ء فإن ذلك يعني أن (1000-400-600) وهي قيمة موجبة 
خارجة عن الاهتمام» يضاف إلى ما تقدم من حيث الأساس يوجد مبدأً عام وهو استبعاد ظهور قيم 3,01 في النتائج 
النهائية. 
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20 

10 =2 المدحمما و7 
3 
20 

3-0 = ولا 
3 


وعلى أساس ما تقدم الصيغة التالية لجدول السمبلكس هي كما يلي: 


المرحلة الرابعة والأخيرة من جدول السمبلكس 
ا 22 


ا متغیرات 
الأساسية 
| 1000 | 


2۶ 


من الجدول السابق يتضح أن القيم من الحقل ((2-©) تنصف يما يلي: 

القيم المقابلة للمتغيرات الأساسية ,رر > صفرية. 

القيم المقابلة للمتغيرات غير الأساسية > موجبة. 

لذلك يعتبر هذا الحل الذي تم التوصل إليه هو الحل الأمثل. وفيما ياي توضيح 
للعمليات الحسابية السابقة على أساس حساب المصفوفات وذلك من قبيل التحقق من 
صحة النتائج: 


القيم الحرة(1ط) 
ودالة الهدف(2) 


تا 


1 
05 55 0 1 
3 | 3 3 
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لذلك فإن 
3 
2 | 
3 1 
عناصر ا الاصطناعية ,7 1- 1 3- 13 , 
شم الأجمدة الخاصة بها 0 3 1 0 ےڑا 


عناصر الأعمدة تحت 


ا متغيرات الأساسية وومر 00 330 ۱۱ الس ليه 
۶۰ 0۰ے 


يتم متغيرات الأماس (النتائج النهائية) 0 ٦‏ 0 
3 3 3 


وعليه فإن: 


0 = [200 600[ 


3 


1 
CTB”" = [1000 2400[ ٤ 


سين 


من عناصر الصف ز7 تحت RF‏ ص۶ 


0 1.5 


= [1000 2400 300] 
0 1 -05 


CT 8۱۸ = [1000 2400|‏ 
من عناصر الصف (2 وتقع تحت 7,7,۷ 
10 
C} Bb = [1000 2400] |, | -1000+8000 -0‏ 
3 


قيمة دالة الهدف 
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وعلى أساس ما تقدم فإن النتائج النهائية التي تعبر عن الحل الأمثل بموجب الصيغة 
الثنائية, هي كما يلي: 
0 ح ربو 
فاے 
×× 


F (y, ¥) = 1800 


إن النتائج التي تم الحصول عليها في ظل النموذج المقابل ترتبط بشكل دقيق 
بالنتائج التي تم الحصول عليها في ظل استخدام النموذج الأوليء ومن ذلك نلاحظ أن 
القيم الواردة في الحقل (ز-ن) والتي تقابل المتغيرات الفائضة» فإنها تقابل القيم للمتغيرات 
ين م م الأساسية التي وردت في الجدول الأخيرء يضاف إلى ما تقدم تطابق قيمة دالة 
الهدف 18000 في كلا الحالتين. كما أن القيم الواردة في مقابل القيم الراكدة (عر× ر في 
الصيغة الأولية )10-0( تقابل القيم للمتغيرات الأساسية في حالة الصيغة المقابلة 
مع اختلاف الإشارةء أي: 
70 
909 
3 


٥‏ ,و (لكونه غير ظاهر) 


6 
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3 استخدام البرامجيات والحاسوب 

إن زيادة عدد المتغيرات والقيود في المشكلة وتعقيد المشكلة يستدعي اللجوء إلى 
أساليب وتقنيات تستوعب هذه الحالةء هذا إضافة إلى أن اعتماد البرامجيات الجاهزة 
والحاسوب يضمن الحصول على نتائج نهائية دقيقة جدا وبسرعة كبيرة جدا تصل في بعض 
الأحيان إلى ثواني معدودات» ومن هذه البرامجيات على سبيل المثال لا الحصر: 


1- Win Q.S.B 
2- Q.S.B+ 
3- TORA 
4- Q.M 


ويعتبر برنامج 7 Win‏ من البرامج الحديثة والمتطورة وفيما يلي توضيح 
اي اق محال معالجة تعض المشاكل الإنتاجية. 


مثال رقم © 

إحدى المنشآت الإنتاجية ا متخصصة بصناعة الإطارات للسيارات الصغيرة والمتوسطة 
والکبیرق ترغب في طرح عدد من الأنواع من هذه الإطارات وترغب هذه المنشأة في 
اختيار نوع واحد أو أكثر من بين عدد من أنواع الإطار المرشحة للإنتاج بحيث يكون هذا 
النوع هو البديل الفائز على غيره من حيث تحقيق الاستغلال الأمثل لما هو متوفر من 
ا مواد الأولية ويحقق أعلى عائد ممكن من الأرباح. 

حدد الدائرة التجارية في هذه المنشأة بالتنسيق مع دائرة الحسابات نوعية الإطارات 

ا مرشحة مع الربح المتوقع من بيع كل واحد في هذه الإطارات كما في الجدول ا تالی: 
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رمز ات الربح E‏ 
۱ جو زروت | فيا 


٦ھ‏ 7+ صغير 13/145 


إطار صغير 13/164 


إطار صغير 13/70/1175 


إطار متوسط 14/70/195 
إطار متوسط 14/75/195 
إطار متوسط 14/75/185 
إطار كبير 15/75/215 





إن إدارة الإنتاج ف المنشأة المذكورة حددت الاحتياجات المطلوبة من المواد الأولية 
الأساسية والمساعدة لکل واحد من الإطارات السبعة المرشحة للإنتاج كما هو واضح في 
الجدول (5-3/أ) والجدول (5-3/ب). 7" 


المطلوب: 

ما هو الإطار الذي سوف يتم ترشيحه للإنتاج من الإطارات الوارد ذكرها أعلاه ما 
يؤدي إلى تحقيق الاستغلال الأمثل لما هو متاح من كميات في هذه المواد الأساسية 
والمساعدة مع بيان أقصى ربح ممكن يتوقع الحصول عليه. 


(1) المثال مستمد من الواقع العملي للشركة العامة للإطارات في العراقء حيث ورد المثال في الجانب العملي في أطروحة 
الدكتوراه للباحث يوسف الطائي والموسومة (أثر تطبيقات إدارة الجودة الشاملة في الكفاءة الإنتاجية لتحقيق 
الأمثلية) مقدمة إلى مجلس كلية الإدارة والاقتصاد في الجامعة المستنصرية في العراق تحت إشراف د.مؤيد الفضل 
في سنة 1999. 
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جدول رقم (1/5-3) 


جدول رقم (5-3/ مقدار المطلوب من المواد الأولية الأساسية لكل واحد من الإطارات 
السبعة 


الإطار الإطار الإطار الإطار الإطار الإطار الإطار الحجم 
185/75/55 1855/75/5 195/75/14 195/70/13 175/70/13 165/13 3 | اطواد الأولية 


مطاط طبيعي 
مطاط صناعى 
BR-CIS‏ ` 
مطاط صناعى 
SBR 1502‏ ` 
أسود الكاربون 
N-660‏ 
سود الكاربون 
N-35‏ 
أسود الكاربون 
N-326‏ 
أوكسيد الزنك 
ZnO‏ 
حامض الستايك 
كبريت 5.8.5 
2010-0 
فينول تاك رون 
مانع الأكسدة 
6PPD‏ 
مانع الأكسدة 
TMQ‏ 
OBTS/mBS‏ 
معجل CBS‏ 
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جدول رقم (5-3/ب مقدار المطلوب من الواد الأولية الأساسية لكل واحد من الإطارات السبعة 


الإطار الإطار الإطار الإطار الإطار الإطار | الإطار الحجم 
5 | 185/75/15 | 195/75/14 | 195/70/13 | 175/70/13 | 165/13 | 145/13 ال مواد الأولية 





7 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.003 ستارات الكوبلت 5.© 18 
29 0.030 0.018 0.018 0.018 0.012 0.012 0.016 رينفورسفك رزن 277 19 
HMT | 0.003 0.003 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006 5.4‏ 20 
10 0.012 0.012 0.014 0.013 0.007 0.006 0.006 رينفورسفك رزن/ سياريك 21 
أسد 
MicroWax 0.023 0.027 0.027 0.037 0.036 0.034 0.050 37‏ 22 
411 0.483 0.393 0.413 0.405 05 07" 066 ركليم 23 
595 0.732 0.562 0.602 0.593 0.482 02 045 زیت الأحامی 24 


أسلاك البيد 
أسلاك ناعمة 


نسيج نايلون ۴100 
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تم الاستعانة ق هذه ال مشكلة ببرنامج (0.5.8© .)W1«‏ وقد تم إدخال البيانات السابقة 


إلى الحاسوب بعد تهيئتها بشكل ومتطلبات هذا البرنامج» وتم الحصول على النتائج 
التالية: 


Summarized Result For Xj 


الكلف الفرصية الحل Variables‏ المتغيرات 


0 6260.0767 





884.61536 0 


3 9 


2583.2312 


4834.43 


679.925 


7799.7690 


2846.5383 0 


660.61536 0 


570.07703 0 


743.11542 


777.46155 


17.7307 


76.807693 


48.346153 


83 


40.461540 


57.0000 


6.65387 351653.84 
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۱ ں5 ۱ 21 


7.3844 
0 
707625 
"0-87 
66.461540 
18.33465 
51.346153 


4.692305 


13.115384 


121.73078 


195.15385 


2 ٗ 7 


487.00003 


182.00002 





* maximum Objective Function = 8088039 , Iteation = 2. 


على أساس ما تقدم يتبين لنا أن كمية الإنتاج التي هكن اعتمادها هي 2× وتساوي 
6 وعدم إنتاج كميات من 7× ,6× ,5× ,4× ,3× ,1× حيث أن قيمة دالة الهدف (الأرباح 
الكلية المتوقعة) بحدود 8088039 وهو أقصى ما هكن الحصول عليه وتحقق ذلك في مرحلة 
رقم 2 (2حصەناہہ ٤1ء‏ وهو يعني طرح إطار صغير بقياس 13/165 وذلك بحدود (885) إطار 
يوميا كخطة إنتاج يومية. إن برنامج 0.5.8 ه18 يقدم تحليلات كمية ومؤشرات يستفيد 
منها المخطط في المنشأة» وهذه التحليلات هي كما في الجدول التالي: 
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جدول نتائج حل النموذج لاختيار أفضل مزيج من المنتجات وتحديد كمية الفائض 
من المواد ہے 


1.763.89 4.545.0000 20 
313.710 949.0000 "00 
1.139.482 0 596.5181 
350.968 1. 0 761.030 
758.283 1.540.0000 781.710 
687.251 1.859.000 1.171.740 
152.676 349.0000 196.324 


128.438 129.0000 0.5620 


6l ojo ool ہ۵ ام ام‎ 


71.945 120.0000 48.0460 
2.732 8.50000 5.7680 
65.598 67.0000 1.4020 
48.049 103.0000 54.9510 
19.696 27.0000 700 
10.928 18.0000 7.0720 
23.0 2.0 0 
"0.7 14.0000 7.850 
0.683 6.50000 5.80 
3.45 7.0000 3.580 
12.294 29.0000 16.7060 
4.0980 5.4000 1.30 
8.760 10.0000 1.0 
25.930 37.0000 11.060 
270 411.0000 0 
401.5780 595.0000 193.4220 
23 0 474.0000 234400 


470 947.0000 539.220 


c 
c 
6 
Cı; 
6 
Cı 
6 
6 
6 
€ 
6 
6 
6 
وو‎ 
0 
Cı, 
c 
6 


254.930 412.0000 157.0700 
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مثال رقم © 

منشأة متخصصة بإنتاج نوعين من المنتجات 8.4 ولغرض تكوين هذه المنتجات 
يتطلب الأمر استخدام ثلاثة أنواع من مستلزمات الإنتاج الأساسية (مواد أولية. ساعات 
عملء طاقة كهربائية). البيانات المتعلقة بهذه المشكلة كما في الجدول التالي: 


جدول (6-3) بيانات المشكلة 


المتوفرة من مستلزمات 
الإنتاج الأساسية 








إن الربح المتوقع من بيع المنتج 4 ثابت ويبلغ 4 دينارا أما بالنسبة للمنتج 8 فإن 
الإنتاج المتحقق من المنتج 8 يتضح من خلال الشكل البياني التالي: 


الشكل رد العلاقة بين حجم الإنتاج والربح 





12 
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هو إعداد خطة إنتاج يتم موجبها اعتماد مقدار الربح المتحقق كمؤشر للأمثلية. 


الحل: 
نفرض أن × هو الرمز المعبر عن حجم الإنتاج. 
عليه فإن: ,× > حجم الإنتاج من المنتج ۸ 
,× -> حجم الإنتاج من اممنتج 8 
على أساس البيانات الواردة في الجدول (6-3) نحصل على النموذج الرياضي التالي: 
X, + 2X, > 5‏ 
0 > بل + 2X,‏ 
60 سك < 
20,20 
من الشكل البياني (3-3) يمكن أن نستنتج طبيعة العلاقة بين ربح الوحدة الواحدة 


وبين حجم الإنتاج ال معبر عنه بالرمز ر إن هذه العلاقة مكن عرضها من خلال الشكل 
البياني التالي: 
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1 
1 
ل 
0 
1 
1 
ےچ 





بيك × حيث أن: 
ویک + وی + رركا = پک 
و ک پ20 ک =× 


إن دالة الهدف التي ينبغي تعظیمھاء يمكن صياغتها كما يلي: 


بر3 + ی4۸5 + ريكا5 + ,4 = Z‏ 


14 


وبعد التبسيط نحصل على ما يلي: 


حيث أن: 
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5 ك ہ25 + 2X‏ + یڈ2 + X,‏ 


0 > 
60 > 
0 > 
0 > 
0 > بک 


وی + ريط + ريكا + 2X,‏ 


6 ۳7 6 ا 6 


0 بيك , 0 خ ريك , 0 2 ريك ,0 202 


يتم تهيئة وإعداد هذا النموذج الرياضي من أجل إدخال بياناته إلى الحاسبة 


الإلكترونية وذلك كما يلي: 











7.1.5 

2| > [115 | 
1| > ۵9 
1| > 0 
0| > 0 
0| > 0 
1| > ]0 


إن النتائج النهائية التي يتم الحصول عليها من الحاسبة هي كما يلي: 
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1 


M 


دم 


M 
M 


R 
Contribution 
0 Basic 2.0000 
0 Basic 
0 Basic 


-1.0000 at bound 


Slack S 


Side Or Surplu 


0 
1.3333 57.5000 
0 50.0000 
1.0000 0 
20.0000 
0 








من النتائج السابقة نستنتج ما يلي: 


أي أن 


الفصل الثالث 
Decision Solution unit cost or Total‏ 
Educed Basis Allowable‏ 
Allowable‏ 
Variable Value Profit c(j)‏ 
Ost Status Min. C(0)‏ 
قيمة المتغيرات ((00 .عتة]/1 
60.0000 4.0000 15.0000 ۸5 1 
05.0000 0000. 
100.00000 20.0000 6 2 
4.0000 0000. 
XxX 30.0000 120.0000‏ 3 
3.0000 5.0000 0000. 
0 0 3 4 
M 4.0000‏ 
دالة الهدف 280.0000 = Objective Function (Min.)‏ 
Left Hand Right Hand‏ 
Hadow Allowable‏ 
Allowable‏ 
Constraint side Direction‏ 
Price 55‏ 5 
Max. 5‏ 
190000 115.0000 2 1 
130.0000 70.0000 3 . 
C, 80.0000>- 80.0000 0‏ 2 
70.0000 
10.0000 60.0000 ->50.0000 0 3 
Cy 20.0000>- 20.0000 0‏ 4 
0.0000 
0 20.0000 ->20.0000 0 5 
20.0000 20.0000 0 ع6 6 
,۸5 ے 15 
XS‏ ے 20 
وین »> 20 
2 ے 10 
0- ہا + رر + ریغ = × 


وإن قيمة دالة الهدف هى 


٦ 


وحدة نقدية 280 = 7 
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مثال رقم © 

إحدى المنشآت المتخصصة بتربية وتسمين الأبقار ترغب في رفع مستوى القيمة 
الغذائية للأعلاف التي تحصل عليها من ا مصانع الأخرى تشترط ا منشأة توفر ثلاثة عناصر 
أساسية وهي 3.4©. وف كل شهر ينبغي أن يكون مجموع ما يحصل عليه الحيوان 
الواحدة من العنصر ۸ هو 600 كيلو غرامء ومن العنصر الثاني 8 هو 1000كيلو غرام ومن 
العنصر الثالث 400 كيلو غرام. 

حصلت إدارة المشتريات والتسويق في ال منشأة على عرض لشراء نوعين من الأعلاف 
هي ۸× التي يدخل في تركيبها العناصر الأساسية الثلاث. حيث أن الوحدة الواحدة من 
العلف مد يحوي مقادير معينة من العناصر المذکورڈ وهي: 2 كيلو غرام من العنصر 3۸ كيلو 
غرام من العنصر 8. في حين أن الوحدة الواحدة في اممنتج × تحوي: 

1 كيلو غرام من العنصر ۸ 

2 كيلو غرام من العنصر 8 

2 كيلو غرام من العنصر © 

إن الوحدة × في العلف تكلف المصنع 4 وحدة نقدیةء في حين أن تكاليف إنتاج 
العلف ۸۷ ليست ثابتة. حيث إنها تزداد إذا زادت الكمية ال مطلوبة من قبل المنشأة. إذ أن 
ذلك يستلزم جمع الكميات الإضافية المطلوبة من مراکز تجميع وخزن أخرى متمركزة في 
مواقع جغرافية متباينة البعد عن موقع ا مصنع الرئيسي. 

ويترتب على هذا بالنتيجة زيادة كلفة شراء الوحدة الواحدة من العلف N»‏ بالنسبة 

(Daf 4. 

للمنشاة 8 


إن تكاليف شراء العلف »× (بما في ذلك تكاليف تسويقها إلى المنشأة) التي تعتمد على حجم 
الكمية التي ينبغي شرائها من قبل المنشأة تتضح من خلال الشكل البياني التالي: 


(1) على افتراض عدم وجود مصدر آخر لشراء نفس العلف بكلفة أقل. 
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الشكل (5-3) العلاقة بين حجم المشتريات وتكاليف شراء الوحدة الواحدة 


تكاليف شراء الوحدة 
الواحدة من ۷۸( 


2200 





المطلوب: تحديد مقدار الكمية المثلى من العلف ١‏ × ينبغي على إدارة اللشتریات 
والتسويق في المنشآت شراٹھا بحيث تكون تكاليف الشراء الكلية أقل ما يمكن"". 
الحل: 

نفرض أن × هو رمز لحجم الکمیة من الأعلاف الواجب شرائها عليه فإن: 

2 »> حجم الكمية الواجب شرائها من العلف ۷. 

6 ->4 حجم الكمية الواجب شرائها من العلف 2. 


إن بيانات المشكلة يمكن عرضها من خلال الجدول التالي: 


مجموع ما ينبغي أن يحصل عليه 
الحيوان من العناصر الأساسية للعلف 








(1) إن مؤشر الأمثلية في هذه الحالة هو تكاليف الشراء الكلية للمنتج زائدا تكاليف تسويقه إلى مخازن المنشأة التي 
ينبغي أن تكون أقل ما يمكن. 
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على أساس بيانات الجدول السابق يتم صياغة النموذج الرياضي للمشكلة وكما ياي: 
1. القيود الأساسية: 
2X, =+ X, 2 0‏ قيمة العنصر ۸ 
0 2 2+ ,3% قيمة العنصر 8 
0 2 ×2 قيمة العنصر © 
2. القيود اللاسلبية 0 < × ١,‏ << 
أما بالنسبة لدالة الهدف 2 فإن تحديد صيغتها يتم في ضوء ا مؤشرات المستمدة من 
الشكل البياني السابق وكذلك الشكل البياني التالي: 


الشكل (63) العلاقة بين كمية الإنتاج وتكاليف الشراء 
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إن توضيح فلسفة العلاقة بين تكاليف شراء الوحدة الواحدة من العلف N‏ مع حجم 
الكمية المشتراة ,× يتطلب افتراض متغیرات جديدة هى: 
× × × علما بأن هذه المتغيرات ھی أجزاء للمتغير ,× حيث أن: 
ورك Xt‏ رركا > ركذ 


حث أن: 


OSX, = 100 


OSX, = 0 


أما دالة الهدف فهي كما ياي: 
10X,, + 4X, > Min‏ + یہ + Z = 6X,‏ 
ويمكن إعادة صياغة القيود السابقة مع التعويض لتصبح كما يلي: 
0 2 ,× + ,2 + ر2 + 23,7 
100 > 21 + ,3 + ,3% + 3367 
2X, 2 0‏ 
100 >2 2 


20 2 2 
الشروط المنطقية هي: 
X20, 3, 2 01۴۰20170‏ 
إن حل هذه ال مشكلة باستخدام الحاسوب يتطلب في البداية تهيئة البيانات على 
النحو التالي: 











458 اي ی× يرع Xx‏ 

2 2 2 1| < ] 0 
3 3 3 و١‎ < 0 
0 0 0 2| < | 0 
1 0 0 0| > | 0 
|0 1 0 0| > | 200[ 
)6 8 10 4 
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إن النتائج النهائية الخارجة من الحاسبة الإلكترونية هي كما يلي: 


Decision Solution unit cost or Total R 
Educed Basis Allowable 
Allowable 
Variable Value Profit c(j) Contribution 6 
Ost Status Min. C(j) 
قيمة المتغيرات ((00 .ہ۸(‎ 
1 1 100.0000 6.0000 60000000 0 B 
Asic 0 M 
2 26 100.0000 8.0000 1.600.0000 0 B 
Asic 0 M 
3 2 0 10.0000 0 10.0000 At bound 0 
4 M 
رت‎ 200.0000 0 0 0 basic 0 
M 
Objective Function (Min.) = 2200.000 دالة الهدف‎ 
Left Hand Right Hand Slack S 
Hadow Allowable 
Allowable 
Constraint side Direction Side Or Surplu 
5 Price Min.RHS 
Max. RHS 
1 C, 800.0000 کح‎ 600.0000 200.0000 
0 -M 
800.0000 
2 جج 10000 ای‎ 1000000 300.0000 
0 -M 
1.300.000 
3 C, 400.0000 کح‎ 400.0000 0 0 
100.0000 M 
4 C, 100.0000 کح‎ 100.0000 0 6 
.0000 0 M 
5 C, 200.0000 د‎ 20 0 8 
0ء‎ 100.0000 M 


مما تقدم يتضح أن قيم ا متغیرات هي كما يلي: 


100= x, 
100= x 
Xı =X +X» +X - 0 
- وي‎ 
200- ×۰ 
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وف ظل هذه النتائج تكون أقل قيمة لدالة الهدف هي كما يلي: 
Z= 6 * 100 + 8*100 + 10 * 0 + 4 * 200 -< 0‏ 


أي أن ا منشأة تتحمل أقل كلفة شراء كلية ممكنة وهي 2200 وحدة نقدية فيما لو 
اتخذ قرارا بشراء 200 وحدة من العلف N‏ و 200 وحدة من العلف 2. 


3 بيانات جدول السمبلكس ودورها في ترشيد خطط الإنتاج 


في الفقرات السابقة لاحظنا كيفية تطبيق طريقة السمبلكس في حل نموذج البرمجة 
الخطية وكيفية الحصول على الحلول الثلاث (الممكنء» الأفضلء الأمثل) بشكل متدرج 
حيث لاحظنا أن المرحلة الأهم كانت الأخيرة التي عندها يتم الحصول على الحل الأمثل 
وذلك من خلال بيان كمية ونوعية المنتجات التي سوف يتم طرحها ضمن خطة الإنتاج. 
وهي تلك المنتجات التي سوف تتنافس مع بعضها البعض على ما هو متوفر من موارد 
ومستلزمات إنتاج محدودةء وتبرز إلى الواقع باعتبارها تحقق أعلى قدر ممكن من 
الإيرادات وتحقق أفضل استغلال لمستلزمات الإنتاج”". 
إن البيانات التي ترد من خلال مراحل جدول السمبلكس المختلفةء وبالتحديد في 
المرحلة الأخير منه» هي عبارة عن مؤشرات كمية تساعد متخذ القرار في ا منشأة في 
تحقيق ما يلي: 
1- صياغة خطة الإنتاج التي سوف تعتمد في المرحلة القادمة. 
2- توفير بيانات وفق مؤشرات كمية تساعد متخذ القرار في ترشيد خطة الإنتاج 
الحالية من خلال المقارنة والقياس النسبي. 


(1) وقد يكون ذلك أيضا بأقل كلفة محلية ممكنة للإنتاج» ممزيد من التفاصيل راجع: هيزا بدرخان السندي "تحليل 
حساسية النموذج الرياضي دليل المدير في ترشيد خطط الإنتاجء أطروحة ماجستير» جامعة الكوفة» كلية الإدارة 
والاقتصاد. إشراف د. مؤيد الفضل1997. 
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ومن أجل توضيح فكرة ما تقدم (سواء ما يتعلق بصياغة خطة الإنتاج أو ترشيد 
خطط الإنتاج) نأخذ على سبيل المثال حالة تطبيقية تتعلق بأحد المنشآت الإنتاجية التي 
ترغب في طرح خمسة أنواع من اطنتحات (.210 N0. N.‏ .ه20 )N0.,‏ وذلك من خلال 
استخدام ثلاثة أنواع من مستلزمات الإنتاج: 
1- الواد الأولية الأساسية والقانونية (محسوبة بالكيلوغرام). 
2- الطاقة الكهربائية (محسوبة بالكيلو واحد). 
3- ساعات العمل (محسوية بالساعات). 


حيث أن المنشأة المذكورة ترغب في معرفة أي من هذه المنتجات إذا تم اعتمادها في 
خطة الإنتاج سوف تحقق أعلى قدر ممكن من الأرباح وتحقق الاستغلال الأمثل لا هو 
متاح من مستلزمات الإنتاج المذكورة أعلاه. إن معالجة هكذا نوع من المشاكل يعتمد 
على ما هو متوفر في بيانات ونموذج رياضي للمشکلة' الذي تم تنفيذ عملية الحل له 
من خلال جدول السمبلكس ال موضح في صيغة الجدول رقم (7-3). 


(1) لمزيد من التفاصيل راجع كتابنا مع الدكتور نجاح باقر شير "بحوث العمليات وتطبيقاتها في وظائف المنشأة" 
وكذلك كتابنا من الدكتور جاسم محسن محمد "إدارة الإنتاج والعمليات" وكلاهما إصدار دار زهران» الأول سنة 
9 والثاني سنة 2004. 
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جدول (7-3) الطريقة المبسطة الذي يحوي النتائج النهائية (الحل الأمثل) للمشكلة 
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من الجدول السابق يتضح أن الحل الأمثل قد تم الحصول عليه في المرحلة الثالثة 
لأن القيم الواردة في الحقل (زه-ق) هي قيم سالبة وأصفار (أي أن 0> ہ -ن)» وأن لكل 
مرحلة من مراحل الجدول السابق هنالك تفسيرات تعبر عن نوع الحل الذي يعبر عن 
المشكلة والذي هو عبارة عن خطة إنتاج» وفيما يلي تفسير البيانات ونتائج کل مرحلة. 


نتائج المرحلة الأولى من جدول السمبلكس (خطة الإنتاج ال ممكنة) 


المتغيرات الأساسية asic‏ = ۰ المتغيرات غير الأساسية 
Non- basic Variables XxX =0 Variables S, =150‏ 
0ء 8 0= ود۸ : 
Xj =0‏ 
0ء X, =0 S4‏ 
i>‏ 
Si 0‏ 0- 


نتائج المرحلة الثانية من جدول (خطة الإنتاج الأفضل) 


المتغيرات الأساسية 0 5 2 المتغيرات غير الأساسية 
60 و Variables XxX‏ 0 دار ک2 Non- basic Variables‏ 
60 = ,5 1ھ 0 Xj=‏ 
0ء ی8 0= و 
Si 2 0‏ 8-0 
3-0و 2 


نتائج المرحلة الثالثة من جدول السمبلكس (الخطة المثلى للإنتاج) 





المتغيرات الأساسية عه( = ,× المتغيرات غير الأساسية 
Non- basic Variables XxX 0 Variables X 5 24‏ 
X, -0‏ --- 0= یم75 0 Xj=‏ 
<o 82‏ 0= 8 
S4 =0‏ 
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من النتائج السابقة يتضح أن في ا مرحلة الأولى كانت خطة الإنتاج الممكنة تعني 
عدم طرح أي نوع من المنتجات الخمسة والإبقاء على ما هو موجود من مستلزمات 
الإنتاج الأساسية (120-,5 ,180 -ر5 ,150 = ,5) دون أي استغلالء لذلك كانت الأرباح الكلية 
صعر. 

في المرحلة الثانية من جدول السمبلكس توضع الخطة الأفضل للإنتاج» حيث 
موجب هذه الخطة يتم طرح اطنتج رقم (3) فقط مقدار 60 وحدة (60-,) وم يتم طرح 
أي من ا منتجات الأخرى (0 = ,× = ,× = ,× =,») وتم الاستغلال الكامل لساعات العمل المتاحة 
(0-,5) ويبقى من مستلزمات الإنتاج غير المستغل 60 كغم من ا مواد الأولية (60-,5) و 120 
واط من الطاقة الكهربائية غير مستغل (120-,5). وقي ظل هذا النوع من خطة الإنتاج 
تكون الأرباح الكلية المتوقعة 240 وحدة نقدية. 

إن الخطة المثلى يتم الحصول عليها في المرحلة الأخيرة (الثالثشة) من جدول 
السمبلكس» حيث كان مضمون الخطةء هو طرح المنتج الرابع بمقدار 24 وحدة والمنتج 
الثالث بمقدار 60 وحدة وعدم طرح المنتجات الأخرى 0ت,: = ,× = ») إن هذه الخطة 
تحقق الاستغلال الأمثل للمواد الأولية وساعات العمل 5-0 ,0= ,8ء ويتم الاحتفاظ ب 72 
واط من الطاقة الكهربائية كفائض غير مستغلء أما الأرباح الكلية المتوقعة فهي 288 
وحدة نقدية. 

بالإضافة إلى ما ورد أعلاه من تحليلات بخصوص خطط الإنتاج الثلاث» فان بالإمكان 
ترشيد خطة الإنتاج من خلال الاستعانة بالتحليلات الكمية التالية المستمدة من الجدول 
رقم (7-3) وذلك كما يلي: 

العمود (0) ثل الرقم (24) آکر عدد وحدات يمكن إنتاجها من المنتوج رقم 4» 
حيث تحدد ذلك في ضوء المتوفر من ا لواد الأولية البالغ مقدارها (150) وحدة, ويلاحظ 
وجود الرقم (1) عند تقاطع الصف الذي يحوي المتغير (:) مع عمود (») وهذا يعني أن 
(») هو متغبر أساسي وليس بالإمكان زيادة وحدة واحدة من المنتوج 
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رقم (4) بسبب استغلال جميع ما توفر من ا لواد الأولية. أما بالنسبة للرقم 60 في 
الصف الذي يحوي المتغير (»» فإنه تمثل أكبر عدد وحدات هكن إنتاجها من المنتوج رقم 
(3) كما ذكرنا في التحليل السابق» حيث تحدد ذلك في إطار المتوفر من ساعات العمل 
البالغة (120) ساعةء ويلاحظ وجود الرقم (1) عند تقاطع الصف الذي يحوي المتغير (») مع 
العمود (»» وهذا يعني أن (» هو متغيرا أساسيا وأن ليس بالإمكان زيادة وحدة واحدة 
من المنتوج رقم (3) بسبب استغلال جميع ما هو متوفر من الطاقة الكهربائية. 

أما بخصوص الرقم (72) في الصف (ہ) فإنه كما ذكرنا في التحليل السابق يمثل عدد 
وحدات الطاقة الكهربائية المخزونة كاحتياطي غير مستغلء وأن تفسير هذا الرقم قائم 
على اسان أن إنتاج 24) وحدة من المنتوج رقم )4( يحتاج إلى (48) وحدة من الطاقة 
الكهربائية. 

أما بخصوص الرقم (72) في الصف () فإنه كما ذكرنا في التحليل السابق هثل عدد 
وحدات الطاقة الكهربائية المخزونة كاحتياطي غير مستغل, وأن تفسير هذا الرقم قائم 
على أساس أن إنتاج 24) وحدة من المنتوج رقم )4( يحتاج إلى (48) وحدة من الطاقة 
الكهربائية وذلك لأنه يحسب على أساس أن هناك (24) وحدة مضروبة في 2) الذي يعبر 
عن حاجة كل وحدة واحدة من المنتوج من الطاقة الکھربائیة'“ وعليه فإن مجموع ما 
سوف يتم استغلاله من الطاقة الكهربائية هو: 

(108-60+48وحدة).: وما كان مقدار ما متوفر من الطاقة الكهربائية هو (180) وحدة 
فان عدد وحدات الطاقة الكهربائية غير ال مستغلة (5) هو (72) وحدة (2)180-108-72, 


(1) معامل (») في القيد الثاني الذي يخص استغلال الطاقة الكهربائية هو (2). 
(2) معامل (,:) في القيد الثاني الذي يخص استغلال الطاقة الكهربائية هو (1). 
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2 العمود (1) 

إن الرقم (8/5) يعني أنه لو قررت إدارة الإنتاج إضافة وحدة واحدة من المنتوج رقم 
(1) إلى ما هو مخطط إنتاجه. فإن ذلك يؤدي إلى تقليل عدد وحدات المنتوج رقم 4) 
بمقدار (8/5) وحدةء وتفسير ذلك هو أن وحدة المنتوج رقم (1) تحتاج إلى (4) وحدات من 
ا مواد الأولية وهذا ما یعادل المواد الأولية اللازمة لإنتاج (8/5) وحدة من المنتوج رقم (ه) 
التي تحتاج إلى (2.5) وحدة من الواد الأولية. 

أما الرقم (6/5-) فإنه يعني أن إدارة الإنتاج إذا قررت إضافة وحدة واحدة من 
المنتوج رقم (1) إلى ما هو مخطط وأدى ذلك إلى نقص في عدد الوحدات ال منتجة من 
المنتوج رقم (4) بمقدار (8/5) وحدة كما ورد سابقاء فإن ذلك يؤدي إلى توفير في الطاقة 


الكهربائية مقدار (8/5) وحدة ص : 2 وبذلك يزداد عدد الوحدات الاحتياطية 


من الطاقة الكهربائية مقدار (6/5) وحدة"". 


إن الرقم 0) في الصف الذي يحوي ا لمتغیر (06» يعني إدارة الإنتاج لو قررت إضافة 
وحدة واحدة من المنتوج رقم (1) إلى ما هو مخططء فإن ذلك سوف لا يؤثر على عدد 
الوحدات ال مخطط إنتاجها من المنتوج رقم (©» وإن ذلك يعود إلى أن المنتوج رقم (1) 
ورق ل اجان إل ماغات عمل 


3. العمود ری 
إن الرقم (1) في الصف الذي فيه المتغير (3) يعني أن إدارة الإنتاج إذا ما قررت 
إضافة وحدة واحدة من المنتوج رقم © إلى ما هو مخطط إنتاجهء فإن ذلك يستوجب 


(1) إن العلامة الرياضية أمام ا معاملات تتوقفِ على العلامة بين المتغيرات وطريقة تغير كل منهاء فالعلامة السالبة 
تعني أن هناك تغير طردي للمتغيرين» أي أنها تمثل زيادة في امتغير الأول نتيجة زيادة في امتغير الأخير وبالعکسء 
أما العلامة الموجبة فإنها تشير إلى التغير العكسي للمتغیرین, أي زيادة في المتغير الأول نتيجة نقص في المتغير الآخر 
وبالعكس للمزيد انظر: 
الفضلء ء مؤید عبد الحسینء الحديثي علي حسینء شب > نجاح باقر ' 'بحوث ث العمليات وتطبيقاتها في وظائف المنشأة" 
دار زهران للطباعة- عمان 1999 ص74. 


168 


الفصل الثالث أسلوب السمبلكس وتطبيقاته العملية 


سحب وحدة واحدة من المنتوج رقم (3)» وسبب ذلك هو أن وحدة واحدة من 
ال منتوج رقم (2) تحتاج إلى نفس عدد ساعات العمل الذي تحتاجها وحدة المنتوج رقم (3) 
والبالغة (2) وحدة. 

أما الرقم (1/5) فإنه يعني أن إضافة وحدة واحدة من ا منتوج رقم 2) والذي يتبعه 
سحب وحدة واحدة من امنتوج رقم (3) كما ورد سابقاء سيؤدي إلى زيادة عدد الوحدات 
المنتجة من المنتوج رقم 4) بمقدار (1/5) وحدة وذلك لأن: 

)1)1( - 1 )1.5( = 0.5 , 0.5/ 2.5 = -1/5( 

أما الرقم (12/5) فهو يعني أن إدارة الإنتاج عندما تقرر إضافة وحدة واحدة من 
امنتوج رقم (2) إلى ما هو مخططء والذي سوف يتبعه سحب وحدة واحدة من المنتوج 
رقم (3) وزيادة (1/5) وحدة من امنتوج رقم (4)» فإن ذلك سوف يؤدي إلى استغلال (12/5) 
وحدة من الطاقة الكهربائية الفائضة. 


4. العمود ہی 
إن الرقم 0) في الصف الذي فيه المتغير () والصف (5) يعني أنه لن يكون هناك 
أي تأثير لعدد وحدات المنتوج رقم )٥(‏ على وحدات المنتوج رقم 4) والطاقة الكهربائية 


الاحتیاطیةء وذلك لأنه لن تتمکن إدارة المنشأة من زيادة عدد وحدات المنتوج رقم )٥(‏ 
بسبب تحقق حالة الاستغلال الكامل لكل ساعات العمل. 


5. العمود ری 


إن الرقم (1/2) يعني أن إدارة الإنتاج إذا ما قررت تخفيض ساعات العمل بمقدار 
ساعة واحدة. فإن هذا القرار سوف يؤدي إلى تقليل وحدات المنتوج رقم (3) المخطط 
مقدار (1/2) وحدة. والسبب في ذلك يعود إلى أن وحدة ا منتوج رقم (3) تحتاج إلى ساعتي 
عمل. 
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أما الرقم (3/10-) فإنه يعني لو خفضت ساعات العمل بمقدار ساعة واحدة وتبع 
ذلك تقليل وحدات امنتوج رقم (3) بمقدار (1/2) وحدة (كما ورد سابقا)ء فإن ذلك سيؤدي 
على زياد امنتوج رقم 4) مقدار (3/10) وحدة وتوفير مواد أولية مقدار (3/4) وحدة 
تحسب كما يلي: (× * 1.5). ولو استطاعت إدارة الإنتاج استغلال هذه المواد لإنتاج وحدة 
إضافية من ا منتوج رقم (4)» فإن الزيادة ستكون (3/10) وحدة (2.5) /(3/4). 

أما الرقم (1/10) فإنه» يعني لو خفضت ساعات العمل مقدار ساعة واحدة وتبع 
ذلك نقص ق امنتوج رقم (3) مقدار (1/2) وحدة واحدة وزيادة المنتوج رقم (© مقدار 
(1/2) وحدة واحدة وزيادة امنتوج رقم (4) مقدار (3/10) وحدة. فإن ذلك سوف يؤدي إلى 
تخفيض الاحتياطي من الطاقة الكهربائية مقدار (1/10) وحدة [1/2)-(2)3/10]. وهكذا 
بالنسبة لجميع الأرقام الواردة في مصفوفة المعاملات حيث يتم تفسيرها بنفس الطريقة. 

أما بالنسبة للأرقام الأخرى الواردة في الصفين الأخيرين من جدول السمبلكس 
السابق الذي يعرض تفاصيل خطة الإنتاج وهما الصف (2 والصف (زه-ن) فإنه مکن 
تفسيرها على النحو التالي: 
القيم الواقعة العمود (: 

إذا ما قررت إدارة الإنتاج زيادة كمية المنتوج رقم (1) بمقدار وحدة واحدة. فإن 
ذلك سوف يساهم في زيادة الأرباح بمقدار (2) دينار وسوف يؤدي ذلك إلى تقليل إنتاج 
المنتوج رقم (4) بمقدار (8/5 وحدة كما ذكرنا سابقا)ء والذي يترتب عليه تخفيض الأرباح 
مقدار (16/5) دینار, وأن المحصلة النهائية لذلك هي تخفيض الأرباح الإجمالية بمقدار (6/5) 
دينارء وأنها حسبت كما يلي: (6/5- = 2-16/5) وهذا يعتبر غير مجدي بالنسبة للمنشأة. 
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القيم الواقعة في العمود ری 

إذا ما قررت إدارة الإنتاج زيادة كمية المنتوج رقم 2) بمقدار وحدة واحدة فإن ذلك 
سوف يساهم في زيادة الأرباح بمقدار (1) دینار, وأن ذلك سوف يؤدي إلى تقليل إنتاج 
امنتوج رقم (3) مقدار وحدة واحدة وزيادة ف إنتاج امنتوج رقم 4) مقدار (1/5) وحدة 
كما ذكرنا سابقاء وأن المحصلة النهائية لقرار ا منشأة هذا هو تخفيض الأرباح الإجمالية 
مقدار (13/5) دينار حسبت على النحو التالي (1-18/5-13/5) ويعتبر هذا القرار بالنسبة 
للمنشأة غير مجدي. 


ويمثل القيم (0) في العمودين ,× ,× عدم وجود أي تأثير لزيادة إنتاج كل من المنتوج 
رقم (3) واطنتوج رقم 4) مقدار وحدة واحدة على الربح الإجمالي المتوقع. 

أما بالنسبة لقيم ((#-ن) الواقعة في الأعمدة (5..5,.5) فهي تسمى بأسعار الظل 
(٭ہءن×ط ٣ة‏ ٦طہ)‏ والمقصود بسعر الظل في هذه الحالة هو مقدار الربح الإضافي (الزيادة في 
الربح) المتحقق من زيادة الكمية المتاحة من الموارد بمقدار وحدة واحدة. وأن لهذا 
السعر أهمية كبيرة بالنسبة للمنشأة إذ يضع هذا السعر بيد متخذ القرار مؤشرا كميا 
مهما عند اتخاذ أي قرار يتعلق بزيادة الكمية المتاحة من مستلزمات الإنتاج الأساسية» إن 
سعر الظل للمواد الأولية المتاحة هي القيمة المقابلة للمتغير (1:) والبالغة (4/5) دينار وأن 
سعر الظل للطاقة الكهربائية هو القيمة ا مقابلة للمتغير (52) والبالغة (0۵ء وأن هذه 
القيمة تعني أن هناك فائضا في الطاقة الكهربائية بمقدار (72) وحدةء لذلك فإن أي زيادة 
في استغلال هذه الطاقة سوف لا تؤثر على الكميات المنتجة وبالتالي لا تؤثر على الربح 
الإجمالي» وأخيرا سعل الظل لساعات العمل هو القيمة المقابلة للمتغير (53) والبالغة (7/5) 
دينار. 


واستنادا إلى ما تقدم فإن متخذ القرار يخرج بنتيجة مهمة» وهي أنه لو كان بمقدور 
إدارة الإنتاج زيادة إمكانياتها المتاحة في الموارد المحدودة. فإن عليها أولا زيادة ساعات 
العمل بهدف تحقيق ربح إضافي أكبر من الربح الحالي. 
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أسئلة وتمارين حول الفصل الثالث 
(1) توفر لديك النموذج الرياضي الخطي التالي: 
+X, - 0‏ يك + X‏ 
X, + 21, +X, 2 0‏ 


2×۲۴ S520 


F = 2X, + X, + 3X, > Max. 
المطلوب: حل النموذج باستخدام طريقة السمبلکس معتمدا الأسلوب اليدوي‎ 
وأسلوب المصفوفات.‎ 
في ا مرحلة الأخيرة من جدول السمبلکس, المتغيرات الأساسية التي تظهر هي:‎ )2( 


ما هي قيمة الحل الأمثل وقيم هذه المتغيرات المثلى. 
(3) ماذا يعني الصف الصفري في جدول السمبلكس. 
(4) ماهي ا متغیرات الأساسية في المراحل المختلفة لجدول السمبلكس. 


(5) أي من المتجهات التالية هي ليست معبرة عن الحل الأمثل» ولماذاء علما بأن: 
متغيرات أساسية حت EDD‏ 
متغيرات راكدة ج بي × 


4 5 
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(6) إذا علمت أن »زن× هو المتغير الذي يعبر عن كمية الإنتاج ا مطلوب من النوع ز ومن 
البديل أو تم تصنيعه على الخط الإنتاجي ». 
وكانت البيانات المتوفرة عن المشكلة هي كما في الجدول التالی: 


الجدول الذي يعبر عن بيانات ال مشكلة 


الخط الإنتاجي .1 
الخط الإنتاجي.11 
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س7: 


س8: 


س9: 


س 10: 


أسئلة نظرية حول الفصل الثالث 


ما هي أهمية طريقة السمبلكس ومن هو مكتشف هذه الطريقة. 

متى يتم اللجوء إلى استخدام طريقة السمبلكس. 

ما هو اختلاف هذه الطريقة عن الطريقة البيانية والطريقة الجبرية. 

ما هي طرق الحل لجدول السمبلکس, عددها واشرح خطوات الحل اليدوي. 
ما هي أهمية الحقل ((-ن) لأغراض تحديد الحل الأمثل. 


ما هو المقصود بالعمود ا محوري والصف المحوري والصفر ا محوري. اكتب 
العلاقة الرياضية التي تجمع هذه العناصر الثلاث. 


ما هي أهمية المصفوفات لطريقة السمبلكس وتكلم عن أهمية مقلوب 
المصفوفة في هذه الحالة. 

ما هو المقصود مصفوفة الوحدة .Identity Matrix‏ 

حدد مواقع القیم التالية: زنه ,نظ , ,© ,زت في جدول السمبلكس. 


ما هي أهمية التحليلات الكمية التي يتم الحصول عليها من جدول السمبلكس 
لأغراض تخطيط الإنتاج. 
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الحالات اة ااه الغطة 


4 البرمجة بأعداد صحيحة 
4 أنواع حالات البرمجة بأعداد صحيحة 
4 الحالات الشاذة وكيفية معالجتهيا 


4 الحالات الخاصة في البرمجة الخطية 


4 النموذج الأولي والنموذج المقابل 
4 مفهوم النموذج الأولي ومتطلباته الأساسبة 
4 قواعد تحويل النموذج الأولي إلى النموذج الثنائی 
4 أسالیب معالجة النموذج الأولي والثنائي 


4 البرمجة الخطية في ظل دوال الهدف امركبة 
4 صیاغة النموذج الرياضي لمشكلة اختيار بدائل الإنتاج 
4 صیاغة النموذج الرياضي لمشكلة مزج المكونات (التغذية) 
4 حالة تطبيقية لاتخاذ القرار الأمثل على أساس دالة الهدف المزدوجة. 


أسئلة وتمارين الفصل الرابع 
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الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 


4 البرمجة بأعداد صحيحة Integer Programming‏ 


البرمجة بأعداد صحيحة programming‏ ۲ەوماصا هي أحد النماذج الرياضية المشتقة من 
النموذج الرياضي العام للبرمجة الخطیةء حيث ينصب اهتمام هذا النوع من النماذج 
الرياضية على إيجاد قيم المتغيرات (0:...ى, ,٭) بأعداد صحيحة خالية من الكسور. وعليه 
فإن ذلك يتطلب وضع تحديدات معينة في صيغة النموذج الرياضي يشترط تحقق القيم 
الخالية من الكسور للمتغيرات الداخلة في صياغة النموذج المذكور. إن الهدف الأساسي 
لبناء النموذج الرياضي للبرمجة أعداد صحيحة» نابع من الاستجابة ممتطلبات الواقع 
العملي. حيث من المعروف إن الكثير من الحالات والمشاكل التطبيقية لا مكن التفاعل 
معها بقيم كسرية. على سبيل المثال» عندما يتطلب الأمر معالجة مشكلة تشغيل عدد من 
الباصات لنقل الركاب أو استخدام عدد من العاملين أو إقامة عدد من المشاريع الإنشائية, 
فإن في هذه الحالة: 

ز× > متغير يعبر عن عدد الباصات من النوع () أو عدد العاملين من الاختصاص 

(0 أو عدد المشاريع في الموقع (ن. 

بناءا على ما تقدم فإن قيمة ا متغیر () لا هكن أن يكون فيه كسور لذلك ينبغي أن 
يكون عدد صحيح. وهذا أهم اختلاف عن حالة البرمجة الخطية. وفيما يلي توضيح 
للتشابه والاختلاف بين نموذج البرمجة بأعداد صحيحة ونموذج البرمجة الخطية: 
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البرمجة بأعداد صحيحة البرمجة الخطية 
Linear Programming Integer Programming‏ 


SASS OSD‏ (20,..., 1,2 > 1) آما < , = > ز× زنھ رر 
j=1 j=1‏ 


IS Xj» Max.or Min Z= 2 Cj Xj > Max.or Min‏ ج2 
j=1‏ ادز 
Xj>0 Xj >0‏ 


Xj>z > An - 161 


مما تقدم يتضح إن الاختلاف الأساسي يتواجد في قيد اللاسلبية الذي يشترط أن 
تكون قيم المتغيرات (ز») أعداد صحيحة خالية من الكسور. 
الاختلافات الأخرى يمكن ملاحظتها من خلال اعتماد أحد الأشكال البيانية التي تعبر 
عن مشكلة معينةء تكون موضحة من خلال النموذج الرياضي التالي: 
6 ک 3X,‏ + ×- 
7X, +X, > 5‏ 
Z = 7X, + 16X, > Max‏ 
0 ×۶,× 


إن التعبیر بيانيا عن هذا النموذج الرياضي وفق أسلوب البرمجة الخطية ووفق أسلوب 
البرمجة بأعداد صحيحة كما في الشكل رقم 1-4). ومن أجل إتمام عملية المقارنة بشكل أوضح» 
يتم تكبير الجزء الخاص بمنطقة الحلول الممكنة (58) كما في الشكل رقم (2-4. 
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Linear Programming 
Integer Programming 
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الشكل رقم (2-4) 
صورة مكبرة لمنطقة الحلول الممكنة ° 


ار 
1۱ .پگ کل 


2۸۲ 





إن الشكل رقم 2-4) یعطي تفسيرات ومؤثرات كمية لکل من البرمجة الخطية 
والبرمجة بأعداد صحيحة. والمقصود في هذه الحالة: 
1- ما هي حدود منطقة الحلول الممكنة ۴۸. 
2- ما هي إحداثيات الحلول الثلاث (الممكنء الأفضلء الأمثل). 
3- قيمة الحل الأمثل (دالة الهدف). 


وفيما يلي توضيح لكل واحدة من هذه الحالات: 
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أولا: ۱ لر مجة ۱ لخطية Linear Programming‏ 
إن منطقة الحلول الممكنة هي تلك المنطقة المحددة بالنقاط أ. ب» ج د وأن 
إحداثيات هذه النقاط مع قيمة (الحل الأمثل (دالة الهدف) هي: 


أ )0 ,5( وو ج- (16)0 + Z=7)5(‏ 
ب- )0,0( و جہ (0) 16 + Z=7)0(‏ 
ج- )0,2( 2ج (2) 16 + Z=7)0(‏ 

7> (4.5,3.5) 87.31 ج (16)3.5+ (7)4.5 = 7 








وهو الحل الأمثل 


ويتضح من الحسابات أعلاه أن نقطة الحل الأمثل هي عند النقطة (د) مع العلم أن 
قیم X,)‏ ہھ) هي أعداد كسرية. 


ثانيا: البرمجة بأعداد صحيحة Integer Programming‏ 


إن منطقة الحلول الممكنة في هذه الحالة هي نفسها في الحالة الأولى» أي أن حدود 
هذه المنطقة هي أ. ب» جى د» إلا أن الإحداثيات الخاصة بالحلول الثلاثة (الممكنء 
الأفضلء الأمثل) تختلف هنا عن ما هو وارد أعلاہ إذ أن عدد الحلول الممكنة بتحديد من 
خلال تقسيمات المحاور الأفقية والعمودية (* ہم وتقاطعات المستقيمات النازلة إلى هذه 
التقسيمات. وهنا يكمن الفرق الأساسي لهذه الحالة عن الحالة السابقة. حيث كان في 
الحالة السابقة أية نقطة تؤخذ لأعلى التعيين داخل منطقة الحلول الممكنة (58) هكن أن 
تعطي حلا ممكناء بينما هنا الأمر مختلف. حيث ينحصر ذلك فقط في تقسيمات المحاور 
الأفقية والعمودية ونقاط تقاطع المستقيمات النازلة إلى هذه التقسيمات. ومن الشكل 
رقم (2-4) نستنتج عدد الحلول الممكنة ف ضوء التقسيمات الحالية للمحاور كما يلي: 
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الفصل الرابع 


)4,0( 
)3,0( 

(2,0) 

(1,0) 

(0,0) 

(0,1) 

(1,1) 

(2,1) 

(3,1) 

(4,1) 

(0,2) 

(1,2) 

(2,2) 

(3,2) 

(4,2) 

)3,3( 


)4,3( 


(35) ج- (16)0 + (7-7)5 


28 چ 


21ے 


14 


76 


2- 7)4( + 16 )0( 
2- 7)3( + 16)0( 

ج (16)0+(7)2 -2 
ج (16)0 + (7)1 -2 
ج (16)0 + (7)0 =7 
ج (16)1 + (7)0 -2 
ج (16)1 + (7)1 =7 
ج (16)1 + (7)2 =2 
ج (16)1 + (7)3 -2 
ج (16)1 + ©)7 =7 
ج (16)2 + (7)0 -2 
ج (16)2 + (7)1 =2 
ج (16)2 + (7)2 =7 
ج (16)2 + (7)3 =7 
ج (16)2 + (7)4 -2 
ج (16)3 + (7)3 =7 


ج (16)3 + (7)4 -7 


(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 


من الحسابات السابقة يتضح أن 2 البرمجة بأعداد صحيحة يوجد (18) حل ممكن 
ومن بينها يتم اختيار الحل الأفضل والحل الأمثلء حيث نلاحظ أن نقطة الحل الأمثل هي 
التي عندها قيمة دالة الهدف تساوي (6) وأن: 


1-4 
3 


۱ وهي أعداد صحيحة 


ويلاحظ أن قيمة دالة الهدف في هذه الحالة هي أقل مما هو وارد في حالة البرمجة 


الخطية» وذلك يعود إلى أن في الحالة الأخيرة يعتمد معيار مهم للحصول على الحل 
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الأمثل» وهو كلما تم الابتعاد عن نقطة الأصل (في حالة ۸۸×2) كلما كان ذلك يزيد 
ويعظم من قيمة دالة الهدف وصولا لحل ما يعرف بالنقطة المتطرفة دنہ۶ ستعط التي 
رما تكون إحداثياتها ذات قيم كسرية. بینما في حالة البرمجة بأعداد صحيحة تتحدد قيمة 
دالة الهدف في ضوء تقسيمات المحاور الأفقية والعمودية وبالتالي قد لا تبعد كثيرا عن 
نقطة الأصلء وبعبارة أخرى يتم التنازل عن القيمة العليا لدالة الهدف مقابل الحصول 
على قيم متغيرات بأعداد صحيحة"". 


4 أنواع حالات البرمجة بأعداد صحيحة 


بشكل عام» نجد أغلب المهتمين بهذا النوع من المواضیع, يقسمون البرمجة بأعداد 
صحيحة إلى ثلاثة أنواع وهي: 


Pure Integer Programming حالة البر مجة باعداد صحیحة الصر فة‎ -1 
Mixed Integer Programming الحالة المختلطة‎ -2 
Zero - One Integer Programming (Zero-1) لصفر واحد‎ ١ حالة‎ -3 


وفيما يلي توضيح لكل واحدة من هذه الحالات: 


7 ۱ لبر مجة باعداد صحیحة ۱ لصر فة Pure Integer Programming‏ 


يسمى أيضا بالحالة ا مطلقةء وذلك لأن كل قيم ا متغیرات من النموذج («×.. ,× ,» ينبغي 
أن تكون أعداد صحيحة كما هو واضح في النموذج الرياضي التالي: 
1 کہتہہ + يكترية + ,که 
2 ک لبرہ + یرہ + ركثرية 
Z= 2121 + CX, + C,X, -< Max.‏ 
Xy XK, 20‏ وكا 


An- Integer‏ کے ہلغ ہ۸ م۴ 


(1) ممزيد من التفاصیل عن هذا ال موضوع راجع کتابنا مع الدكتور محمود العبيدي ا موسوم "بحوث العمليات 
وتطبيقاتها في منظمات الأعمال" إصدار مؤسسة الوراقء الأردن» عمان 2004. 
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Mixed Integer Programming الحالة اللمختلطة‎ 9 


في هذا النوع من أنواع البرمجة بأعداد صحيحة تكون قيمة المتغيرات (م<... ,× ,») بعضها 
أعداد صحيحة والبعض الآخر غير ذلك. أي أن طبيعة ال مشكلة تفرض ف النهاية على أن 
تكون قيم بعض المتغيرات أعداد صحيحة خالية من الكسورء والبعض الآخر يمكن أن 
يكون فيه كسور. ويمكن التعبير عن ذلك من خلال النموذج الرياضي التالي: 


1ا ک یہ + یلیہ + ہہ 


2 ک يكترية + يكثرية + ركثرية 
C,KX, -< Max.‏ + يكترن +01 Z=‏ 
20 ل٭×ہ۶یم٭× 
X, > An- Integer‏ 
من النموذج الرياضي يتضح إن قيمة ال متغير (») ينبغي أن تكون أعداد صحيحة 
خالية من الكسور وذلك لأسباب تعود إلى طبيعة المشكلة. حيث قد يكون المتغير ,× يعبر 
عن عدد العاملين أو عدد الباصات أو عدد الوكلاء وما شابه ذلك: 


9 حالة ١‏ لصفر واحد Zero- One Integer Programming‏ 
إن هذا النوع يقتصر في كونه أكثر وضوحا بالنسبة للتمييز عن الحالات السابقة 
وعن البرمجة الخطية أصلاء حيث يبنى النموذج الرياضي لهذا النوع من الحالات على 
أساس أن قيم المتغيرات لا يمكن أن تكون أكثر من قيمتين فقطء وهي إما الصفر أو واحد. 

وذلك يعود إلى طبيعة المشكلة أصلاء حيث ترتبط هذه القيم بالمفاهيم التالية: 


()»ده وم ے تعني إن الشيء موجود أو الإقرار با موافقة أو أن الماكنة تعمل وما 
شابه ذلك. 
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)0-20 ے تعني إن الشيء غير موجود أو تعني الرفض لشي ء ما أو أن العامل 
غائب وما شابه ذلك. 

وعليه فإن الصيغة الرياضية لهذا النوع من النماذج الریاضیةء يمكن كتابتها على 
النحو التالي: 


>< 
b,‏ ر وکو 1 کر E‏ ری 


< 
ر ک ررر + يكترية + ,×4 


XE 


Z= CX, + CK, + ہیں‎ -< Max. 


4 الحالات الشاذة وكيفية معالجتها 


عند معالجة بعض ال مشاكل في الواقع العملي باستخدام نموذج البرمجة بأعداد 

صحیحةء قد تظهر قيم بعض اممتغيرات («×... ر× ,») مخالفة لشروط النموذج ومتطلباته 
التي من أهمها أن تكون قيم المتغير خالية من الكسور. لذلك لو كان الأمر كذلك فإن 
وجود قيم كسرية غير مقبول من الناحية العملية ويتطلب ال معالجة حيث إن ظهور هذه 
القيم في النتائج النهائية يعني هنا حالة شاذة تستوجب ال معالجة. وقد وردت في معظم 
الطروحات الفكرية المتعلقة ببحوث العمليات ثلاث طرق أساسية تستخدم في معالجة 
الحالات الشاذة» هذه الطرق هي: 

1- طريقة التقريب. 

2- طريقة قطع الہلستویصطاضەولھ Cutting Plan‏ 

Branch and Bound Method طريقة التفريع والتحديد‎ -3 
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أدناه توضيح لكل واحدة من هذه الطرق وكيفية استخدامها في معالجة الحالات 
الشاذة. 


٭٠‏ طريقة التقريب 

يقصد بهذه الطريقة هو تقريب النتائج النهائية الكسرية لقيم المتغيرات التي يتم 
الحصول عليها لأقرب عدد صحيح. وفي هذا الصدد لا بد أن نوضح بأن هناك اختلاف بين 
تطبيق هذه الطريقة في حالة الأعداد الكبيرة وفي حالة الأعداد الصغيرة ويمكن بيان ذلك 


1. التقريب فى حالة الأعداد الكبيرة 
عدن هاه ممكلة RE‏ قد ميق AE‏ رسفا می 
بعضها يكون بأعداد كسرية بشكل مخالف لقيود وشروط ال مشكلة: لتوضيح ذلك نأخذ 
المثال التالي: 

عند معالجة مشكلة توزيع أعداد العاملين على فروع أحد المصانع الكبيرة الحجم» 

ظهر لدينا قيم المتغيرات التالية: 
4563.5 جج 
3215.2 ج 
6214.4 ح- 
2577.9 ب 
إن استخدام طريقة التقريب في هذه الحالة. يكون بتقريب الرقم بعد الفارزة إلى 
أقرب عدد صحيح. أي إذا كان أكبر من الرقم خمسة يجبر مع آخر رقم وإذا كان أقل من 
الرقم خمسة يهملء لذلك سوف تكون قيم المتغيرات أعلاه كما يلي: 
44 
3215 


6014 


U U لا‎ U 


2578 
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2. التقريب في حالة الأعداد الصغيرة 

إن أسلوب التقريب في حالة الإعداد الصغيرة يختلف عن الحالة السابقةء وذلك أن 
الأعداد الصغيرة لا تحتمل التقريب» وأن تقريب الرقم في هذه الحالة سوف يؤدي إلى 
تشويه ا معلومة وبالتالي التقليل من مصداقية النتائج. ولهذا السبب. يتم هنا اللجوء إلى 
أسلوب الاحتمالات, أي يتم اعتماد قيم احتمالية لقيم المتغير الكسرية» كما هو واضح في 
ا مثال التالي: 

عند معالجة مشكلة معينة تتعلق بتشغیل ثلاثة أنواع من العاملين» تم الحصول 
على النتائج التالية: 

,× = 4.5 عامل ماهر 

,× = 3.6 عامل متوسط المهارة 

,× = 2.4 عامل غير ماهر 

المطلوب: استخدام أسلوب التقريب لتحويل هذه القيم الشاذة للمتغيرات إلى قيم 


بأعداد صحيحة. 


الحل: 
من أجل معالجة هذه الحالة ما يؤدي إلى القضاء على هذه القيم الشاذة تتم 


X 6 6 
5 3 2 
5 3 3 
5 4 3 
5 4 2 
6 3 2 
6 4 2 
6 3 3 
6 3 3 
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وبشکل عام بمكن الاستعانة بالعلاقة الرياضية التالية لتحديد عدد الحلول التي 
يمكن الحصول عليها: 

م > عدد الحلول الممكنة. 

و ے عدد الأرقام في المتغير. 

× > عدد المتغيرات. 

فإن: 

*5 م 
وبتطبيق هذه العلاقة على المثال أعلاه نحصل ما يلي: 


P= 2-8 


٠‏ طريقة قطع المستوى 

وهي من الطرق الرياضية التطبيقية المهمة في معالجة الحالات الشاذة في البرمجة 
بأعداد صحيحة» حيث يتم التركيز هنا على الحدود والنقاط المتطرفة ممنطقة الحلول 
ا لممكنة (58). ويتم التعامل مع هذه المنطقة باعتبارها ا محور الأساسي لعملية البحث عن 
الحل الأمثل بحيث تكون قيم متغيراته بأعداد صحيحة. ويتم التعامل مع هذه المنطقة 
وكأنها قطعة ورق أو قماش تقص وتقطع ومن هنا جاءت التسمية بقطع المستوى. ويتم 
القطع بإدخال قيد إضافي جديد على المشكلة وبالتحديد عند نقطة الحل الأمثل التي تم 
الحصول عليها من حل ال مشكلة وهذا من شأنه أن يعمل على قطعة مساحة ال مستوى أو 
منطقة الحلول الممكنة (58) بالشكل الذي يؤدي إلى إظهار نقطة متطرفة جديدة فيها 
حل أمثل جدیدہ فإذا كانت قيم إحداثيات هذه النقطة الجديدة أعداد صحيحة خالية 
من الکسور تتوقف عند هذه النتيجة» أما إذا كانت ليست كذلك یتم الاستمرار بعملية 
القطع. والشكل التالي يوضح شكل منطقة الحلول الممكنة باعتبارھا كمستوى. 
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ومن أجل توضيح فكرة قطع المستوي كأسلوب في معالجة القيم الشاذة في البرمجة 
بأعداد صحيحة نأخذ الحالة التطبيقية التالية: 


مثال رقم © 
لو توفر لديك نفس النموذج الرياضي الوارد في الفقرة السابقة الذي يعبر عن أحد 
ا مشاكل الإنتاجية. 
6 ك بعد + بعد (1) 
35 > يع + 7x,‏ (3) 
Z = 7x, + 16x, > Max.‏ 
0 يا 
X,,X, > An - Integer‏ 
إن الشكل رقم (1-4) يعبر عن المشكلة الموضحة من خلال النموذج الرياضي الوارد 
أعلاه. ومن الشكل ا مذكور يتضح أن النقاط الأربعة (أ. ب» ج د) تعبر عن الحل الأفضل. 
وبعد التعويض في معادلة دالة الهدفء يتضح إن النقطة (د) هي نقطة الحل الأمثل كما 
هو واضح أدناه: 


Z = 7x, + 16× ج‎ Max. 
أ 60 35 ج (160 + (ی2-7‎ 
Z-7)0( +16)0( ب. (0.2) 0 ج‎ 
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ج )0.2( 20 ج «(16)2 + Z=7)0(‏ 


د. (3.5 ,4.5( 87.5 جح (16)3.5 + (7)4.5 = Z‏ 


يتضح من القيم السابقة إن النقطة (د) التي هي نقطة الحل الأمثل تضمنت 
إحداثيات بأرقام کسریةء وهذا لا يتفق مع أصل الشروط الواردة في النموذج الرياضية 
للمشكلة. لذلك لا بد من إجراء عملية القطع للمستوى ۶8 الذي يمثل منطقة الحلول 
الممكنة. ولو فرضنا أن هنالك إمكانية لإجراء قطوعات إضافية على منطقة الحلول 
امذكورة وذلك باعتبارها قیود إضافية جديدةء وهذه القطوعات هي: 


9 ک پ×3 )01 
9 ک 7x,‏ + ×7 )2( 
5 ک 3x, + x,‏ )3( 


إن الشکل الأول الذي يعبر عن حالة النموذج الرياضي بدون وجود أي قيد من قيود 
القطع هو كما يلي: 
الشكل رقم (3-4) 


Optimum 


1 
۵. (41.31 
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وبعد إدخال قيمة القطع الأول (.1 ا)): 


وعندها نحصل على الشكل رقم (4-4): 
الشكل رقم (4-4) 


Ç.Optimum 


(4.3) 





يتضح من الشكل السابق أن نقطة الحل الأمثل هي )4( ولا يزال فيها قيمة 


,× کسریةہ لذلك ينبغي اللجوء إلى إدخال قيمة القطع الثاني وذلك كما يلي: 
11 
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7X, + 7× > 9 


7X, + 7X, = 49 


7X -9 
(0,7) 
Xٍ =7 
X =0 
وک‎ 


وعندها نحصل على الشكل (5-4) وكما ياي: 


الشكل رقم (5-4) 


Optimum 
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من الشكل السابق يتضح أن نقطة الحل الأمثل أصبحت أعداد صحيحة وهي: (43) 
لذلك ليس هناك داعي لاعتماد قيمة القطع الثالثة. 


5 طر يقة ١‏ لتفر بع وا لتحديد branch and Bound Method‏ 


إن فكرة هذه الطريقة تقوم على أساس تجزئة أو تقسيم المشكلة الأصلية إلى 
مشكلتين فرعيتين مع إضافة قيود جديدة مشتقة من أصل النموذج الرياضي» وعند 
ملاحظة عدم ظهور قيم نقطة الحل الأمثل بأعداد صحيحة يتم الاستمرار بالتجزئة 
والتفريع كما هو حتى يصبح لدينا أربعة نماذج رياضية وبنفس الطريقة يتم التحقق من 
قيم دالة الھدف وإحداثيات النقاط التي تعبر عن الحل الأمثل بوجود القيود الجديدة 
وهكذا تستمر خطوات الحل لغاية الحصول على نقط الحل الأمثل خالية من الكسورء 
ومن هنا جاءت فكرة التفريع بمعنى تجزئة وتقسيم المشكلة الأصلية أما التحديد فهي 
يعني إضافة محددات جديدة مع غلق تفرعات لا تفي بالمطالب أو بالشروط الواردة في 
أصل النموذج الرياضي. لتوضيح فكرة هذه الطريقةء فيما ياي نموذج رياضي يعبر عن 
مشكلة مستمدة من واقع الحال: 

2 = 60x, + 50x, > Max. 

2x, + 4x, ك‎ 0 

5 ک ر×2 + ,3% 

x, 516 × 8 

× 2 0 


An- Integer.‏ <- دید 
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(7.5 , 16.25( 





أ همه (16-0) 960 = 0 + (60)16 -2 
ب ے (0-0) 7-0 
ج همه (0-18) 0-(18) 0+50 -2 
ده (16.25 , 7.5( 1262.5[ =)50(16.25+)60(7.5 >7 








من خلال التعويض بدالة الهدف نجد أن نقطة الحل الأمثل هي [د]. ولكن الحل 
عند هذه النقط نجد أنها أعداد كسرية لذلك يتم تفريع هذه المشكلة كما هو واضح: 


X= 75 
X S7 X28 
وبناءا عليه يصبح لدينا ما يلي:‎ 
Branch A. )2( Branch B. (Z,) 
Max.Z = 60x1 + 50x, Max.Z = 60x, + 50x, 
2x, + 4x, ك‎ 0 2x, + کعھ‎ 0 
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3x, + 2x, ک‎ 55 3x, + ک ر2‎ 55 
×, > 7 القيد الجديد 8 < ,× القيد الجدید‎ 
8 <18 04 <16 
Xo XK, >0 7 <18 
یل‎ >0 
درا‎ X, > An- Integer درا‎ X, > An- Integer 


وبعد حل هذه النماذج نحصل على ما يلي: 


X= 7.5 
دي‎ 5 


7-7 1262.5 













x= 8 
يا‎ = 5 


5 حمل 





مم 
7 
BranchÃ.‏ 7 


7 
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النقاط عند: 7 ک× 


أ م (0- 0ه = 0 + (60)7 -2 

ب له (0-0) 7-0 
ج ے (0-18) 0-(18) 0+50 -2 

د همه (16.5 ,7( 45 = )50(16.25+)60(7 >7 








النقاط عند: 8 < × 


أ همه (8-0) 0 = 0 + )60(8 -2 
ب له (00) 2-0 
ج همه (0-18) 0-(18) 0+50 -2 


د ے (15.5 ,8( = (50016.25+(60)7 Z=‏ 


إن نقطة الحل الأمثل [د] هي أيضا أعداد كسرية. لذلك يجب أن يتم تفريعها مرة 
أخرى لتنتج أعداد صحيحة. 


15.5 کہ× 





إن قيمة 16 < ,× يتم إهمالها لأنها تدفع بمنطقة الحلول الممكنة إلى خارج الحدود 
ا مطلوبة. 

لذلك يتم تفريع المشكلة 15> ,× ورسمها لمعرفة نقطة الحل الأمثل هل هي عدد 
كسري أو صحيح» حيث عندها نحصل على القيم التالية للنقاط أ. ب.ج دہ وذلك كما 
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أ ج )16-0( 960 = 0 + (60)16 -2 
ب ے (00) 7-0 
ج ے (0-15) 0 (15) 0+50 Z=‏ 
د 4 ددم 10 = )50(15+)60(8.33 =7 








نلاحظ من خلال الحل أن نقطة الحل الأمثل [د] هي أيضاً أعداد كسرية لذلك 
يجب أن يتم تفريعها مرة أخرى. وإذا نتج عن التفريع أعداد كسرية فيتم تفريعها مرة 
أخرى وإذا نتج أعداد صحيحة فلا تفرّع. 


X5 3 


نتائج الحل للنماذج الرياضية المرتبطة بهذه القيم ل » هي كما يلي: 
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النقاط عند: 8 > ,× 
أ جه (8-0) 0 = 0 + )60(8 -2 
ب ے (0-0) 20 
ج ج (0-18) 0-(18) 0+50 ے7 
د ے ‏ وفع 0ء )50(15+)60(8 Z=‏ 
النقاط عند: و < ,× 
أ همه (9-0( 0 = 0 + (60)9 -2 
ب > (0-0) 20 
ج ج (0-18) 0-(18) 0+50 Z=‏ 
د ج نفد 0 = )50(14+)60(9 -7 








إن المشكلة ونقطة الحل الأمثل هي أعداد صحيحة لذلك لا يتم تفريعها. 
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الفصل الرابع الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 





4 الحالات الخاصة ف البرمجة الخطية 

قبل أن نقوم بتحديد ماهية هذه الحالات وطبيعتهاء لا بد لنا في البداية من توضيح 
فكرة تحديد منطقة الحلول الملمكنة (Feasiable Region)‏ ف الحالات المختلفة للرمجة 
الخطة. 


عند تحديد موقع منطقة الحلول الممكنة (58) يؤخذ بنظر الاعتبار ما يلي: 
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الحالات ا مختلفة للبرمجة الخطية الفصل الرابع 


-2 


-3 


في حالة تعظيم دالة الهدف تكون منطقة الحلول محصورة بين المستقيمات 
المتقاطعة ونقطة الأصل. وقد يظهر استثناء لهذه الحالة بحيث ترتفع منطقة 
الحلول الممكنة عن نقطة الأصل من خلال مستقيمات تعبر عن شروط تتعلق 
بالکمیة حيث قد لا تبدأ الكمية من الصفر وإنما من مقدار أكبر من ذلك كما هو 
واضح في الشكل رقم (6-4). 





إذا كانت الحالة هي تصغير دالة الهدف» فإن منطقة الحلول الممكنة سوف تكون 
محصورة بين نقطة تقاطع المستقيمات والزاوية المناظرة لنقطة الأصل في الربع 
الأول من المحاور الأفقية والعمودية (السينية والصادية). 

سواء كان الأمر يتعلق بتعظيم أو بتصغير دالة الهدف» وكان هناك أكثر من اثنين 
من المستقيمات المتقاطعة بعضها مع البعض الآخرء فإن في هذه الحالة يؤخذ بنظر 
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الفصل الرابع الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 


الاعتبار (لأجل تحديد منطقة الحلول الممكنة) المستقيمات التي تعبر عن القيود 
الأساسية للمشكلة (مثل قيود ال مواد الأوليةء قيود العملء ...الخ) كأساس لتحديد 
منطقة الحلول الممكنةء في حين يعتبر القيد الآخر كقيد ضائع أو قيد محدد ثانويء 
كما هو واضح في الشكل رقم (7-4). 


شكل رقم (7-4) تحدد منطقة الحلول من خلال القيود الأساسية 





4- بعد أن تحدث عملية تقاطع ال مستقيمات وا مساحات المعبرة عن قيود ال مشكلة. يبرز 
إلى الواقع نوعين من الأشكال: 
د. الشكل الذي يعبر عن حالة تعظيم دالة الهدفء الذي يحقق القيود التي 
ساهمت في إبراز الشكل المذكور كما هو واضع في الشكل رقم(8-4). 
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الحالات المختلفة للبرمجة الخطية الفصل الرابع 





. الشكا الذي يعبر عن حالة صغير دالة الهدف» وفيها تتحقق كافة القيود التي 
ساهمت 2 إبراز الشكل ال مذكور كما هو واضح 2 الشكا الافتراضي رقم (9-4). 


شكل رقم (9-4 ) شكل افتراضي منطقة الحلول ا ممكنة 2م 





من خلال تحليل الحالات أعلاه يتضح أن هناك نقاط أساسية مشتركة بين الاثنينء 
وهي: 
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الفصل الرابع الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 

أ- وجود نقاط كثيرة تعبر عن الحل الممكن. 

ب- وجود نقاط تمثل زوايا الشكل (۴۴) تعبر عن الحل الأفضل. 

ج- وجود نقطة واحدة تعبر عن الحل الأمثل» حيث تتصف هذه النقطة ها يلي: 
٭ تكون أبعد ما يكون عن نقطة الأصل في حالة 2حهل١.‏ 
» تكون أقرب ما يكون إلى نقطة الأصل في حالة 2منلة. 

د- إن نقطة الحل الأمثل تتكون من الإحداثيات (::..») والتي يجب أن تكون قيم 
موجبة أكبر من الصفر. 

ه- شکل منطقة الحلول (58) المشار إليه يكون شكلها الأقرب إلى متوازي الأضلاع أو 
الرباعي المنحرف وما شابه ذلكء ولا تعتبر الأشكال التالية أدناه من الأشكال ا مقبولة 
لأن نقاط ا مستقیم ال ممتدة بين النقطة (أ) والنقطة (ب) غير منطبقة تماما على 
ا منطقة (۶8) وأن بعضها أو معظمها واقع في فراغ.* 

الأشكال غير المقبولة كمناطق للحلول ال ممكنة. 


ههه 


إن أي حالة أو مشكلة في الواقع العملي تظهر فيها منطقة الحلول (۶۸) بشكل غير 
ما ورد في الحالات (أ. ب» ج د) الواردة أعلاہ فهي تعد من الحالات الشاذة 


(1) في حالة البرمجة بأعداد صحيحة يكون عدد هذه الحلول قليل جداً بالقياس إلى البرمجة الخطیةء وذلك لكون هذه 
الحلول تتحدد من خلال تقاطع اللستقیمات النازلة من تقسيمات المحاول الأفقية والعمودية. 
(2) لزيد من التفاصيل راجع: العزاويٍء علي عبد السلام "بحوث العمليات في الإنتاج والتخزين والنقل" القاهرة 1985. 
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أو الخاصة وبشكل عام يمكن تبويب وتصنيف الحالات الخاصة للبرمجة الخطية في 
أربعة حالات أساسية وهي: 


1. حالة التفكك (الانحلال) .Degeneracy‏ 
(٠١ 2‏ لحلو ل غير محد و دة .Unbounded Solutions‏ 
3 تعددا لحلوا ل المثلى Alternative Optimal Solutions‏ . 


4 عدم وجود حلوا ل ممكنة .Non existing feasible Solutions‏ 
أولا: حالة التفكك (الانحلال) 


يسمى حل مشكلة البرمجة الخطية منحلا أو مفككا عندما يكون واحدا أو أكثر من 
ا متغیرات الأساسية قيمته تساوي صفرا. إن وجود حالة الانحلال يجعل من المتعذر أحيانا 
الوصول إلى الحل الأمثل» وف أحيان أخرى (وهي الأكثر وقوعا) يكون الوصول إلى الحل 
الأمثل ممکناء كما وأن ظهور الحل المنحل في أحد مراحل طريقة السمبلكس قد يستمر 
إلى ا مرحلة الأخيرة من الحلء وقد يختفي قبل الوصول إلى الحل الأمثلء أي أن الانحلال 
يكون مرحلیاء وفي حال استمرار مشکلة الانحلال سوف لن تتحسس قيمة دالة الهدفء 
ويفضل عدم التوقف عن الحل حال ظهور مشكلة الانحلال وقبل الوصول إلى الحل 
الأمثل وذلك على أمل اختفاء حالة الانحلال قبل الوصول إلى الحل الأمثل وبالتالي تحسين 
قيمة دالة الهدف» ويمكن توضيح حالة الانحلال من خلال الأمثلة الآتية: 
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Max. z = 5X, + 9X, دالة الهدف‎ -1 


2- القيود الأساسية 


3- قيد اللاسلبية 0ك ر× ,× 


الحل: 


الشكل (10-4) يوضح التمثيل البياني للمشكلة 


نقطة الحل الأمثل 


ج (0.2) 





من الشكل الان السابق ينضح أن نقاط زوايا منطقة (۶۶) هي كما يلي: 


أ (2,0) 
ب۔ (0,0) 
ج )0,2( 
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الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 


الفصل الرابع 
وعند تعويض هذه النقاط في معادلة دالة الهدف نحصل على ما يلي: 
Max.‏ جح ,×9 + ×5 -2 معادلة دالة الهدف 
0 ج (0)و + (5)2 = Z‏ 


قيمة الدالة عند النقطة (أ) 
0 ج (0)و + (5)0 =7 قيمة الدالة عند النقطة (ب) 


8 ك (وو -(5)0 =7 قيمة الدالة عند النقطة (ج) 


ويتضح أن الحل الأمثل يساوي (18) ويقع عند النقطة ج وهكن إعادة هذا الحل 
باستخدام طريقة السمبلكس وكما هو واضح من جدول السمبلكس التالي: 
جدول (1-4) الطريقة المبسطة للمثال رقم (1) 


معامل المتغيرات 
الأساسية في دالة الهدف 


المتغيرات 


معامل المتغيرات في دالة 


ز0الهدف 





























يلاحظ أن حالة الانحلال في الحل قد ظهرت في المرحلة الثانية من الطريقة ال مبسطة, 


واستمرت في المرحلة الثالثة رغم الحصول على الحل الأمثلء. ولذلك م تتحسن قيمة دالة 
الهدف وبقيت كما هي (18) في كلا المرحلتين. 
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الفصل الرابع الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 


Max. Z = 2X, +X, 


2- القيود الأساسية 


SK HEK 10ا ک‎ rr (1) 
IR EIR SIA Sa (2) 
540 3 SS sas )3( 
قید اللاسلبية‎ -3 
حا‎ 0 


يمكن حل ا مشکلة باستخدام الطريقة البيانية كما في الشکل التالی: 


حل غير أمثل منحل 
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من الشكل السابق يتضح أن النقاط التي تمثل زوايا منطقة الحلول الممكنة (58) 
والتي هي مثابة نقاط للحل الأفضل والتي من بينها سوف يتم تحديد نقطة الحل الأمثلء 
وهذه النقاط هي: 


أ - 0.0 )0.0( (0.5) د 3 ع6 
بے 2 < لیے ۹ 0 جح 4 6 - سان جم 
١‏ 9 9 
Max‏ ج خا +2 -2 
4 ج وب(2-20 قيمة الدالة عند النقطة (أ) 
0 ج 0+(2-20 قيمة الدالة عند النقطة (ب) 
5 و 5+ )2(0 Z‏ قيمة الدالة عند النقطة (ج) 
وو ج ا و = قيمة الدالة عند النقطة (د) 


إن قيمة الحل الأمثل عند النقطة (د) قد سبقتها قيمة لحل غير أمثل منحل عند 
النقطة (أ). ويمكن توضيح هذه الفكرة بشكل أكثر وضوحا من خلال اعتماد طريقة 
السمبلکس, وذلك كما هو واضح من الجدول رقم (2-4). 

ومن الجدول المذكور يتضح أن الحل الأمثل هو: 


في المرحلة الثانية من الجدول المبسط (2-4) يلاحظ أن قيمة (--ن) ا مقابلة إلى المتغير 
() تساوي (3/7) لذلك يعد هو المتغير الداخلء كما وأن قيمة المتغير الأساسي ,5 تساوي 
صفراء أي أن الحل منحلاء في حين يلاحظ أن معامل المتغير 2× ا مقابل إلى المتغير الأساسي 
1 في مصفوفة المعاملات سالبا 3/7) لذلك فان ا متغیر الأساسي ,5 سوف لا يخرج من الحل 
وأن قاعدة أقل النسب تطبق على المتغيرين (5,2) فقط. 
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إن حالة الانحلال التي ظهرت في المرحلة الثانية من الجدول 2-4) قد اختفت في 
المرحلة الثالثة (المرحلة الأخيرة) وبذلك يتم الحصول على حلا أمثلا غير منحلاء من هنا 
يستنتج أن عند ظهور الحل ا منحل في أية مرحلة من مراحل الطريقة ال مبسطة لا يمنع من 
الاستمرار في الحل لغاية الحصول على الحل الأمثل. 
جدول رقم (2-4) 
معامل المتغيرات 


الأساسية في دالة 
الهدف 


معامل المتغيرات في 
زعدالة الهدف 
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ثانيا: الحلول غير محدودة 
وهي الحالة التي تكون فيها منطقة الحلول ال ممكنة غير محدودة. وتحدث هذه 
الحالة عندما تكون المعاملات لأحد المتغيرات في جميع القيود سالبة أو تساوي صفراء وأن 
مع وجود هذه الحالة قد يكون بالإمكان الحصول على الحل الأمثل وقد لا يكون أي أن 
هنالك اثنين من الحالات وهي: 
1- حالة تكون فيها منطقة الحلول غير محدودة والحل الأمثل غير محدد. 
2- حالة تكون فيها منطقة الحلول غير محدودة إلا أن الحل الأمثل محدد. 


ويمكن توضيح حالات الحلول غير المحدودة من خلال المثالين التاليين: 


مثال رقم الا منطقة الحلول غير محدودة والحل الأمثل غير محدد 
النموذج الرياضي التالی هثل المشكلات الإنتاجية: 
رو اله موف 
Max.Z = 4X, + 2X,‏ 


2- القيود الأساسية 


IK IES OO (1) 
2تل2‎ SIO (2 

3- قيد اللاسلبية 
0 < ي]3 ,ب 


يلاحظ من النموذج الرياضي أن معاملات المتغير الثاني في كلا القيدين الأول والثاني 
سالبة وهذا يعني أن قيمة هذا المتغير وكذلك قيمة دالة الهدف من ال ممكن أن تزداد 
بصورة غير محدودة من دون أن تخرج من منطقة الحل ال ممكن للمشكلة. من هنا 
يستنتج أن ليس لهذه المشكلة الخطية حلا محدداء ومن الممكن ملاحظة هذه الحالة 
بيانيا كما ف الشكل (11-4). 
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مثال رقم © (منطقة الحلول غير محدودة إلا أن الحل الأمثل محدد) 
النموذج الرياضي التالي يمثل إحدى المشكلات الإنتاجية: 
آنہ و سرک 
Max.Z = 2X, + 4X,‏ 


2- القيود الأساسية 


(1) شی سی 3722006 
)2( یٹوم از سا ات وک IK AIRS‏ 

3- قید اللاسلبية 
0 < ب ×× 


الحل: لحل هذه المشكلة يتم في البداية تحديد نقاط المستقيم الأول 
امستقيم الأول 6 > ي2 - 3x,‏ 


0= × 7 
سے ا 
0= ۶× 7 
و - (0-,2) 


کے إلا 


المستقيم الثاني 3ے x‏ 3,0) 


إن الشكل البياني الذي يعبر عن هذه المشكلة كما يلي: 
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إن حل هذه المشكلة بطريقة السمبلكس يؤدي إلى نفس النتائج الوارد ذكرها أعلاہ, 
وكما هو وارد في الجدول التالي: 
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ان ا متغیرات 
الأساسية في دالة الهدف 5 


في دالة معامل المتغيرات 
(0الهدف 




















مما تقدم يتضح أن الحل الأمثل لهذه المشكلة هو: 
2- ,0,2 - يك , 4 -2 
ويلاحظ أيضا أن معاملات ا متغیر الثاني في كلا القيدين سالبة أو صفر (0-2) وأن هذا 
يشير إلى أن منطقة الحلول غير محدودةء وهذا واضح في الشكل 12-4) وأن الحل الأمثل 
محدد بالقيمة ©2-4). 


ثالثا: تعدد الحلول المثلی 

يحدث في بعض مشكلات البرمجة الخطية أن يكون هناك أكثر من حل أمثل واحد 
للمشکلة, وقد يكون هناك مالا نهاية من الحلول ا مثلیء وهي الحلول التي تحقق نفس 
القيمة (العظمى أو الصغرى) لدالة الهدف. وأن هذه الحالة تحدث عندما تكون دالة 
الهدف موازية لأحد القيود المحايدة ويقصد بالقيد المحايد هو القيد المحدد لمنطقة 
الحلول ا ممکنةء ويمكن ملاحظة هذه الحالة في المرحلة الأخيرة من جدول الطريقة 
المبسطة عندما يتم الحصول على نفس قيمة الحل الأمثل عند أكثر من حل أساسي واحد. 
ويمكن توضيح هذه الحالة من خلال المشكلة التالية: 
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مال رقم © 
النموذج الرياضي التالی پمثل إحدى المشكلات الإنتاجية: 
1- دالة الهدف Max. 8X, + 4X,‏ 
2- القيود الأساسية 
)1( اد موف ووو AX IN‏ 


2X FOR SO i (2 


3- قيد اللاسلبية 0 تی,× 


شكل (13-4) تعدد الحلول المثلى 


علول | ماس كان 


(A,B) 
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يلاحظ من الشکل البياني (13-4) أن مستقيم دالة الهدف 2) يوازي مستقيم القيد 
الأول وهو قيد محايد» كما وأن هناك حلآن أساسيان أمثلان للمشكلة وهما في النقطة (م) 
والنقطة (ھء وأن أي نقطة واقعة على الخط الذي يصل بين هذين الحلين الأساسيين 
تعطي حلا اساسيا بديلا يحقق نفس القيمة لدالة الهدف (2) ويمكن توضيح هذه الحالة 
من خلال جدول السمبلكس رقم (3-4). 


جدول السمبلکس (3-4) تعدد الحلول المثلى 


المتغيرات 


معامل المتغيرات 
الأساسية في دالة الهدف 


معامل المتغيرات في دالة 
الهدف زن 




















من الجدول ال مذكور يتضح أن الحل الأمثل هو: (2ےی× ,0=رX)‏ وأن 2-6 

يلاحظ من ا مرحلة الأخيرة في جدول السمبلكس (3-4) أن معامل المتغير غير الأساسي 
رع في الصف (2-:©) يساوي (صفرا) وأن هذا يشير إلى وجود حلا أمثلا بديلاء كما وأن 
هذا الحل البديل أساسيا طا ما سيصبح المتغير × متغيرا أساسياء والجدول (4-4) يوضح 
ذلك. 
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معامل المتغيرات 8 المتغيرات 
الأساسية في دالة الهدف 


معامل المتغيرات في دالة 


الهدف ز 

















الحل الأمثل الجديد هو: 1=,× ,2 = ,× وأن 2-16. إن قيمة الهدف (2) م تتغير قيمتها 
عما هي عليه في الحالة السابقة. وهذا شيء بديهي طاما أن معامل ر في الصف الأخير 
من الجدول المذكور يساوي صفراء وبذلك أصبح لدينا حلين أساسيين بديلين هما: 


الحل الأول 0 0-2 7-6 
الحل الثانى ودع 2-1 7-6 


وأن بالإمكان الحصول على ما لا نهاية من الحلول الأساسية. 
ورياضيا يمكن الحصول على مجموعة الحلول ا مثلی البديلة کالاتی: 


X = A2) + (1A)... (1) 
X= (0) + (1A) sss (2 
أي أن‎ 
X= 2 +1 
X = 2-7 
حيث أن‎ 
0> >> 1 
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إن حل المشكلة في ظل المتغيرات (× ,» يعطي عادة نفس القيمة ل (2) عند أي 
قيمة ل (۸). 

إن حالة تعدد الحلول المثلى ممشكلة البرمجة الخطية حالة مرغوبة بالنسبة لمتخذي 
القرار لكونها توفر لهم عدة بدائل لاتخاذ القرار المناسب وذلك عندما يتعلق الأمر 
بتخطيط الإنتاج أو ترشيد القرارات المتعلقة به. 


رابعا: عدم وجود حلول ممكنة 


إن هذه الحالة تحدث عندما لا تكون هناك نقطة واحدة على الأقل تحقق جميع 
قيود ال مشكلة. أي أن منطقة الحلول الممكنة عبارة عن مجموعة خاليةء ولتوضيح هذه 
الحالة نستعين بالمشكلة التالية: 


مثال 
النموذج الرياضي التالي يوضح إحدى المشاكل الإنتاجية 
1- دالة الهدف Max.z = 2X, + X,‏ 


2- القيود الأساسية 
XER SOS (1)‏ 


2X, + 3K, S 12 سی‎ (2 


3- قيد اللاسلبية 0 > يا , 


الحل: 


في البداية سوف نعتمد طريقة السمبلکس لإيجاد الحل لهذه المشكلةء والجدول 
أدناه يوضح حل هذه المشكلة بالطريقة المذكورة. 
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المتغيرات 


معامل المتغيرات في 
دالة الهدف زع 








+ 
(3/2)M 
-1/2- 
(3/2)M 

















إن الحل في ا مرحلة الأخيرة من الجدول أعلاه يتوفر فيه شرط الحل الأمثلء في حين 
يلاحظ أنه متضمنا متغيرا اصطناعيا (4) وأن قيمته (3) وهذا يشير إلى أن ليس هناك حلا 
ممكنا للمشكلة كما وأن القيمة ال موجبة ل (۸) تعني أن القيد الثاني غير منطقة ومتناقض 
مع القيد الأولء ويمكن توضيح هذه الحالة بيانيا في الشكل (14-4). 


شکل (14-4) عدم وجود حلول ممكنة 


عدم وجود حلول 
ممكنة 
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4 النموذج الأولي والنموذج المقابل Brimery and Dual Model‏ 
إن النماذج الرياضية السابقة التي تم توضيحها في الفقرات السابقة تمثل النموذج 
الأولي 21041 «ءء«ذإط وهو القاعدة التي على أساسها يتم صياغة النموذج الرياضي 
للمشکلةء ولهذا النموذج يوجد نموذج مقابل اط يتم من خلاله الحصول على مؤشرات 
كمية وقيم اقتصادية مختلفة» مع العلم أن قيمة دالة الهدف عادة تكون متساوية في كلا 
الحالتين. وبشکل عام أن لكل نموذج أولي يوجد هناك نموذج مقابل أو ثنائيء وأن لكل 
نموذج مقابل اە٭×ط يوجد هناك نموذج أولی لهسم ومن أجل الدخول في توضيح هذه 
الأفكار المرتبطة بالعلاقة بين هذين النموذجين لا بد لنا في البداية من توضيح بعض 

المفاهيم كما هو وارد في الفقرات التي سترد أدناه. 
4 مفهوم النموذج الأولي ومتطلباته الأساسية 

بعد أن يتم تحديد البيانات الخاصة بالمشكلة: يتم التعبير عنها من خلال الرموز 
والفرضيات والعلاقات الرياضية. أي بعبارة أخرى يتم تهيئة المتطلبات الأساسية لعملية 
صياغة النموذج الرياضي. أي أن الصياغة الرياضية للنموذج الرياضي هي الأساس في البدء 


بمعالجة المشكلة تمهيدا لحلها وإيجاد الحلول النهائية لھا. إن صيغة النموذج الرياضي 
ممشكلة معينة تكتب عادة بالصيغة الأولية كما هو واضح في النموذج الخطي التالي: 


>< 
07 ےھ موہ + aX,‏ 


۰ 
7 تچ يكثوية 0 رظریة 


Z= cx, + يعن‎ > Max. 
Xp x 20 
إن الحل النهائي الذي يتم الحصول عليه عند حل هذا النموذج يعتبر مقبولا من‎ 
الناحية العلمية والعملية إذا توفرت فيه اثنين من الشروط الأساسيةء وهى:‎ 
1. Optimality الأمثلية‎ 
II. Feasiablity أن يكو ن الحل ممكنا‎ 
وفيما يلي توضيح لكل واحدة من هذه الحالات.‎ 
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اولا: شر ط الأمثلية Optimality‏ 


من المعروف عند حل أية مشکلة أن الحصول على الحل الأمثل يتم بعد إجراء عدد 
من ا مراحل مرورا بالحل ا ممکن ثم الحل الأفضل. ويكون الحل الأمثل في آخر مرحلة من 
مراحل حل امشكلة. وعندما يتم الحل بطريقة السمبلكس Simplex Method‏ فإن عملية 
التحقق من الوصول إلى الحل الأمثل يكون من خلال الحقل ([7نن)ء حيث من المعروف في 
هذا الصدد أن عملية التحقق تتم على النحو التالي: 
1- ف حالة تعظيم دالة الهدف (2حه2) فإن: 0 > (ز-ز) 
2- ف حالة تصغير دالة الهدف (27 م0 فإن: 0 < (زه-ن) 


لذلك نجد في الحالة الأولی أن قيم الحقل (زه-ن) هي قيم سالبة وأصفار وف الحالة 
الثانية نجد أن كل قيم الحقل ((ہ-) في قيم موجبة وأصفار. وإذا ما ظهرت قيمة غير ما 
هو وارد أعلاه فإن ذلك يعني أن الحل الذي تم الحصول عليه ليس أمثلا. 


ثانيا: شرط أن يكون الحل ممکنا Feasiability‏ 


في نهاية أي نموذج رياضي يوجد شرط أساسي يعرف بشرط اللاسلبية (0< 0). وهو 
يعني أن كل قيم المتغيرات الداخلة في صياغة النموذج الرياضي (ز» هي أما أن تكون 
كمية موجبة أكبر من الصفر أو تساوي صفر. وفي حالة ظهور قيمة سالبة في المرحلة 
الأخيرة من الحل وبالتحديد في مرحلة الحل الأمثلء فإن ذلك يتعارض مع مفهوم وفكرة 
هذا الشرطء أي أن الحل يصبح غير ممكنا. 

مما تقدم يتضح عند توفر شرط الأمثلية مع ظهور قيم سالبة للمتغيرات (ز» فإن 
ذلك يعتبر غير مقبولا من الناحية العلمية والعملية حيث لا يجوز مثلا أن تكون قيم 
ا منتجات سالبة. إن معالجة هذه الحالة يكون من خلال اعتماد أسلوب النموذج المقابل 
1 اناط. إن فكرة هذا النموذج هو تحوير النموذج الرياضي الأولي وقلب كافة 
مفرداته من متغيرات وعلامات رياضية وغير ذلك. وذلك من أجل معالجة القيم 
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السالبة للمتغير (8). إضافة إلى ذلك فإن للنموذج المقابل فوائد أخرى منها أنه 
يعالج مسألة تعدد المتغيرات في العلاقات الرياضية وتسهيل عملية الحل باستخدام 
الأسلوب البياني. ومن الفوائد الأخرى هو الحصول على تحليلات كمية مختلفة ومن أهمها 
تحديد أسعار الظل :×ط :50200 


4 قواعد تحويل النموذج الأولی إلى النموذج الثنائي 


من أجل تحويل النموذج الرياضي الأولي لسن إلى صيغة النموذج الثنائي اہ 


٥‏ يتطلب الأمر إجراء التغیبرات التالية: 
1- قلب مصفوفة ال معاملات بحيث يصبح الصف عمود والعمود صف. 
2- تبدیل رموز المتغيرات من ٥ہ‏ إلى آي رمز آخر وليكن (0. 


3- تبديل موقع القيم الحرة مع معاملات دالة الهدف بحيث يصبح أحدهم مكان 
الآخر. 
4- إذا كانت العلامة (>) تصبح (<) وبالعكس وإذا كانت علاقة مساواة (=) يعاد 


ترتيب العلاقة الرياضية وتستبدل باثنين من العلامات الرياضية (ك<). 


5- إذا كانت دالة الهدف 2) تصل في النموذج الأولي إلى .×۷ تصبح .مناة في حالة 
النموذج المقابل أو الثنائی. 
6- يستبدل رمز دالة الهدف 2 بأي حرف آخر وليكن ۷. 
من أجل توضيح فكرة عملية التحويل الوارد ذكرها أعلاه نأخذ عدد من الأمثلة. 
مثال: 
توفر لديك النموذج الرياضي الأولي التالي: 


۰ 
0 پچ مہ 5 ری 
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ا مطلوب إيجاد النموذج الثنائی (المقابل) 


الحل: في البداية يتم تجزئة النموذج الرياضي كما يلي: 


3 3 3 3 
21 11 12 11 
جب 


A‏ ورك ہر4 ريك 


ay, 2 Y2 2 ۰ 
ap و 2 ولأوية‎ 
W= by, + by, -< Min 


YY 20‏ 
وبنفس الطريقة يتم معالجة الصيغة القانونية للرمجة الخطية Canonical form of‏ 
linear Programming‏ و ذلك كما يلى: 


aX, + 8 صعصرة + ... + وعدي‎ sb, 

sb,»‏ عيرق + ... + وكاووة + ركاروة 

am,x, +amرx,‎ +...+amnxn ک‎ bm 
Z= CX, + CX, + ... + بعق‎ -< Max. 


Xp Ky <, XD >0 


في البداية يتم سحب مصفوفة المعاملات وكما يلي: 
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Aa 3 am,‏ 211 82 ب8 
am»‏ ور ورك an‏ ود4 روك 
an ١1 ٠٠۰٠. 11‏ 1ے °“°‘° am, am»‏ 


وبعد ذلك تتم الإجراءات الأخرى: 


ay, + ولآورة‎ +... + ٥٥۳2< ط١‎ 


و6 <2 ص۷ ay, + ... + ٥,‏ + الآرية 


٥ص۷۷‎ + 32131 + ... + amnyn 2 cn 
W= by, + by, + ... + bmym -< Min. 


Ya... YM >0‏ درو 

4 أساليب معالجة النموذج الأول والثنائي 

إذا كان عدد متغيرات النموذج الرياضي (سواء كان ذلك في حالة النموذج الأولي أو 
النموذج الثنائی) اثنين فقط فان ف هذه الحالة يتم اللجوء إلى طريقة الرسم Graphical‏ 
Method‏ ف حل ا مشكلة وإيجاد النتائج النهائية. 

أما إذا كان عدد المتغيرات أكثر من اثنين» فإن في هذه الحالة يتم اللجوء إلى طريقة 
السمبلکس, حيث أن: 
1- إذا کان المطلوب تعظيم دالة الهدف z.×ه‏ فإن في هذه الحالة تستخدم طريقة 

السمبلكس الاعتيادية. 
2- إذا كان المطلوب تصغير دالة الهدف 2مہ فإن في هذه الحالة تستخدم أحد 

الطرق التالية: 

M-Tehnique (Big-M) أ سلوب‎ 


نك أسلو ب الوجهان .Two Phase Tehnique‏ 
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إن النموذج الثنائی ۸۸۰١١‏ امد« الذي يتم معالجته بالطرق المشار إليها أعلاه يسمى 
Dual Simplex 4‏ السمبلکس الثنائیء وسوف يرد توضيح ذلك ف فصول لاحقة. 
مثال رقم 9© 

توفر لديك النموذج الرياضي التالي الذي يعبر عن أحد المشاكل الإنتاجية: 


)1( ,ع‎ +2x, >4 


Primery form 
(2) 3× +x, <6 


Z= 2x, + 3x, -< Max. 


XX 0 


ا مطلوب: 
حل النموذج الرياضي أعلاه بطريقة الرسم. 


تحويل النموذج الرياضي الأولي إلى النموذج الثنائي وحل النموذج باستخدام طريقة 
الرسم. 


الحل: 


إن حل هذا النموذج الرياضي يكون كما يلي: 
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إن تحويل النموذج الرياضي السابق من الصيغة الأولية إلى الثنائية يتم كما يلي: 
ل 
جح 
3 ]1 2 1 3 
[6 4[ [3 2 


و317+ رلا (1) 
+27 (2) 


IV 


2 
1 Daulity form 


W = 4y, + 6y, > Min 
Y1» يو‎ 20 


والرسم البياني لهذا النموذج هو كما يلي: 
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مثال رقم © 
توفر لديك النموذج الرياضي التالي الذي يعبر عن أحد المشاكل الإنتاجية. 
3 = پ+ہعد )1( 
6 بعد + 4x,‏ )2( 
x, + 22 > 3‏ )3( 


Z= 4x, + جح يع‎ Min. 


المطلوب: 
حل المشكلة 5 7 اج النتائج النهائية باستخدام طريقة .M-Techniqu‏ 


صياغة النموذج الرياضي الثنائي ومن ثم حل المشكلة باستخدام طريقة السمبلكس 
الاعتيادية. 
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إن حل هذه المشكلة يبدأ بتحويل النموذج الرياضي من الصيغة القانونية إلى 
الصيغة القياسية وذلك كما يلي: 








(1) 3x, +x, + R, =3 

(2) 4x, + 3x, - +ر5‎ R, 

(3) X, + 2x, +S, =3 

Z = 4x, + 2x, + 0.s, + 0.s, + MR, + MR, 2 Min. 


Let M => 0 
Z = Ux, + x, +0.5, + 0.s, + 100R, + 100R, 2 Min. 


إن حل هذا النموذج يكون باستخدام طريقة السمبلكس كما في الجدول التالي: 


معامل المتغيرات المتغيرات 
الأساسية في دالة 


معامل ا متغیرات في 
دالة الهدف زع 























نقطة الحل الأمثل 
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2- إن المطلوب الثاني يبدأ بتحويل صيغة النموذج الرياضي الأولي إلى النموذج 
الثناني» ولا توجد مشكلة بالنسبة لکل من القيد الثاني والثالث, إلا ننا نلاحظ أن الصعوبة 
تكمن في القيد الأول الذي يحمل علامة المساواة. حيث أن هذا القيد يتطلب إجراء 
رياضي خاص من أجل إدخاله ضمن جسم النموذج الرياضيء وهذا الإجراء هو تجزئة 


القيد رقم (1) إلى قيدين وذلك كما يلي: 


3xı+X2 <3 3X1+X 


3< 
واستنادا ما تقدم يصبح النموذج الرياضي كما ياي: 


3x, +x, < 3‏ )1( 
3= وي + 3x,‏ 
3x +x, > 3‏ )2( 
4x, +3x, >6‏ )3( 
3 > ,2 + ا (4) 
Z = 4x1 + x2 > Min.‏ 
0ی 
یتم ضرب العلاقة الریاضیة رقم (2» رقم(4) ب (1)وذلك من أجل توحيد العلامات 
الرياضية بحيث تصبح جميعها (2). 


3x, +X) > 3 | 3x, وي+‎ 3 


2-3 ر ×- 3%- وک ی×+ 3x‏ 1- 
4x, +3۴ 6‏ | 26 رع + 4x,‏ 
2-3 و22 - ,× - 3 > رک2 + ,× 1- 


ويتم إدخال المتغيرات الجديدة (ولا ولا ,ل" :7) كما يلي: 
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27 ¥1 
97" 7" 
¥2 ¥2 
3 3 
ظط 7 

7 1۰099879 

موس اہ صا ال 

ا ا ل 





يتم تحويل العمود (1) إلى الصف (1) والعمود (2) إلى الصف 2) وذلك كما يلي: 
الصف (1) 





أولا - ولا4 + 3'y, -3"y,‏ 
و2 - ول31+ إلا - ,لإ الصف (2) 


الخطوة التالية هي وضع العلامات الرياضية وتحديد القيم الحرة ومعاملات دالة 
الهدف وذلك كما يلي: 
4 ك ول - ر4y+ Caseig: 3'y, -3"y,‏ 
“+30-2٣٤ > 1‏ ں' 000000 
W= 3'y, - 37 + 6y, - 3y, -< Max.‏ 


yp ٣ 20 


20 


وبالتعويض عن كل من 


نحصل على ما يلي: 


الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 


3y y( 3 36 200 > 4 
, 04 < 
1( Yr 7) 2 3 3 2y; =1 
W= 3 y-y + 6y, - 3y, -< Max. 


(y-y) ج‎ 6 


W = 3y, + 6¥, - 3¥, -< Max. 


20 وز دولا 


غير محدد الإشار: y, > unrestricted‏ 


من أجل حل هذا النموذج الرياضي يتم في البداية تحويل الصيغة الرياضية أعلاه إلى 


3y, + 4y, - ¥, + 5, > 4 
y, + 3y, - 2y, + 5, =1 
W = 3y, + 6y, - 3y, + 0.5, + 0.s, -< Max. 
ول دولا‎ 20 
y, 3 Unrestricted 


0 ںہ 


إن حل هذا النموذج یتم باستخدام طریقة السمبلکس كما في الجدول التالي: 
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Simplex Method 


معامل المتغيرات ا متغیرات 

الأساسية في دالة 
الهدف 

0 الهدف‎ CB 


معامل المتغيرات في دالة 


ا متغیرات الأساسية 


الحل الممكن 


ا متغیرات الأساسية 


الحل الأفضل 





2 


ا متغیرات الأساسية 


الحل الأمثل 





2 
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4 البرمجة الخطية في ظل دوال الهدف المركبة (المزدوجة) 

إن بعض النماذج المطورة ضمن البرمجة الخطية يتم بموجبها معالجة مشاكل في 
الواقع العملي مع بنظر الاعتبار تحقق نوعين من الأحداث في وقت واحد على سبيل المثال 
تعظيم العوائد من جهة وتقليل استغلال مدخلات الإنتاج من جهة أخرى. وفي هكذا نوع 
من الحالات يفترض أن تتم عملية صياغة دالة الهدف في شكل علاقة مزدوجة وقد تكون 
في صيغة نسبة وتناسب» وتعرف هذه الحالة أيضا ببرمجة الأهداف. 

من ا معروف أن في بعض المشاكل في تخطيط الإنتاج يؤخذ بنظر الاعتبار عدد من 
ا مؤشرات في صياغة النموذج الرياضي للمشكلة كأساس للمفاضلةء ومن ذلك مثل ما يلي: 

٭٣‏ كلفة الوحدة الواحدة. 

٭ الإنتاجية (العملء رأس امال ...الخ). 

حيث تؤخذ هذه المؤشرات مع مؤشر الربحية الذي قد يكون في حالة تنافر مع 
بعضها البعض. 

إن النموذج الرياضي في حالة برمجة الأهداف يتكون من عدد من الأنواع من 
القيود. بعضها في صيغة العلاقة الخطیةء والبعض الآخر في صيغة علاقات رياضية عادية 
مع دالة هدف تكون عادة في صيغة بسط ومقام. مع العلم أن كل منها يفترض أن يكون 


4 صياغة النموذج الرياضي لمشكلة اختيار بدائل الإنتاج 


من أجل توضيح الكيفية التي بموجبها يتم صياغة هكذا نوع من النماذج الرياضية 
وبالتحديد في ظل دالة تعدد الأهداف» نأخذ المثال التالي: 
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على سبيل امثال لو أن إحدى ال منشآت الإنتاجية تنتج كميات من الإنتاج يصل 
عددها إلى (صد...ہعہمه ويتم لهذا الغرض تسخير عدد من مستلزمات الإنتاج يصل عددها 
إلى » وعلى هذا الأساس» فإن مصفوفة المعاملات التي تمثل مقدار ما هو مستهلك من 


مستلزمات الإنتاج () لطرح كميات الإنتاج () هو كما يلي: 


8 **° وورة ب8 


تي8 °°° A2,‏ ر8 


حث أن: 


E GASES (3)‏ = كي 
بالإضافة إلى ما تقدمء یتم وضع التعاريف التالية: 
(0- معامل قيمة الإنتاج الإضافي الذي يرتبط ب ز من المنتجات 
زه ٠=‏ مقدار العمل الذي يرتبط ب ز من المنتجات 
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المطلوب هو تحديد هيكل الإنتاج الذي من شأنه أن يعظم إنتاجية العمل. إن هذا 
الأخير عبارة عن نسبة وتناسب بين قيمة الإنتاج الإضافي لکل وحدة واحدة من العملء 
كما هو واضح من العلاقة الرياضية التالية: 





إن 6 هي دالة رياضية تعبر وهي مثابة مؤشر لفاعلية أو كفاءة استخدام 
الاتفاقات المتاحة. 


وعلى أساس ما تقدم يمكن بناء نموذج رياضي خطي كما هو واضح أدناه: 


ز×2 
Max‏ جح سذ دين و 


n 


2 ز×‎ 
j=1 


3» aijxj > bi (i >1,2,...,10 


j=1 
xj> 0 
cj, dj> 0 (j =1,2,...,0) 





من خلال تحليل العلاقات الرياضية رقم (5) نلاحظ أن العلاقة الأولى التي تعبر عن 
دالة الهدف 600 مكن أن تجزأ إلى جزئين وكما ياي: 


CG EY ej تمس‎ (6 
j=1 

7( لصوم وا لعو اع ووو دل ا دولا DO‏ 0 
1ز 


وذلك على أساس القيد ا مشار إليه أعلاه في العلاقة رقم (5). 
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4 صياغة النموذج الرياضي طمشكلة مزج ال مكونات (التغذية) 

لتوضيح فكرة صياغة هكذا نوع من النماذج الرياضي في ظل تعدد الأهداف 
وبرمجتها نأخذ على سبيل المثال الحالة التطبيقية التالية: 

إحدى المزارع تشتري مد من أنواع الأعلاف بالكميات زه حيث أن: س....,12-ز. وذلك 
من أجل تغذية الدواجن التي تربی فيها. ويتطلب الأمر هنا أن تكون الأعلاف المشتراة 
تحتوي على مكونات محددة (1,2.....0-) ممزوجة مع بعضها بكميات وأنواع کما هو 
واضح في العمود التالي: 


إن مقدار أو كمية هذه المكونات الداخلة في تركيب الوحدة الواحدة من العلف (1 
من المكونات في ز من الأعلاف) تتضح من خلال المصفوفة التالية: 
Bı, Bı ... B,m‏ 


By, By, ... B,m 
B= -إنام]‎ |.  .” ا وہ‎ (9) 
Bq Bg ٠0 B,m 


إن كمية المشتريات من العلف هكن التعبير عنها من خلال الصف التالي: 


)10( سسمماھ صمح 0 


ويرد فى هذا الصدد عدد من التعاريف» وهى: 


ز۴ = سعر شراء وحدة وزنية (كغم» طن....) واحدة من العلف ز 
ز2 = الفاعلية أو التأثير (على سبيل ا ثال زيادة وزن الدواجن) لشراء وحدة واحدة 


من زمن العلف. 


236 


الفصل الرابع الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 


المطلوب هو تحديد كمية ونوعية الأعلاف الواجب شرائها وذلك بالاستناد إلى مؤشر 
فاعلية مزدوج (مركب صيغة نسبية). 


النموذج الرياضي السابق يمكن أن يقدم بشكل موحد على النحو التالي: 


23ر2 





200 = جہ حل‎ Max 
95 ز× ز3‎ 
SBIR ZE ALLS SS (12) 
j=1 


xj <0  (j=12,...,m) 


إن الدالة المزدوجة الواردة أعلاهء هي عبارة عن تركيب يتكون من اثنين من 
المؤشرات وذلك كما ياي: 


لسم سو سہ ار سی ااا 2 F (x)=‏ 
1ز 
(14) کسیھھوففھ وم 0 BA‏ کک 
احز 
مثال رقم © 


أحد معامل الألبسة ا متخصصة لديها إمكانية لطرح نوعين من القماصل الجلدية 
(رجالي» نسائی)ء ويحتاج العمل هنا إلى ثلاثة أنواع من الجلود تتناسب وطبيعة هذه 
المنتجات مع العلم أن كميات هذه الجلود محدودة كما هو واضح في الجدول التالي: 
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استهلاك المواد الأولية لكل واحدة إنتاج المواد الأولية 


قمصلة رجالي قمصلة نسائي اللازمة للإنتاج 








1- ينبغي إنتاج على الأقل 1000 قطعة من كل نوع من المنتجات الرجالية والنسائية. 
2- تكاليف إنتاج الوحدة الواحدة من القماصل النسائية 20 دينار. 

من القماصل الرجالية 50 دينار 
3- إذاتم بیع قمصلة واحدة من النوع النسائي يكون الإيراد 1004. 


من النوع الرجالي يكون الإيراد 509. 


المطلوب: 


ما هي كمية ونوعية الإنتاج التي تضمن لمعمل الألبسة الحصول على أكبر قدر 


ممكن من الإيراد بالعملة الصعبة 8 مع الحفاظ على أقل مستوى ممكن من التكاليف. 


الحل: 

من منطوق السؤال أعلاه يتضح أن هناك هدف مزدوج. وف البدء بعملية الحل 
نضع الفرضيات التالية: 

,× ے كمية الإنتاج من القماصل النسائية. 

,× »> كمية الإنتاج من القماصل الرجالية. 

وعلى هذا الأساس نجد أن الهدف (1) هو تعظيم الإيراد من العملة الصعبة 8 وذلك 


طبقا للدالة التالية: 
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G,(x, x,) = 1002 + 50x, > Max. 
الهدف رقم (2) في هذه الحالة هو تدنية التكاليف إلى أدنى مستوى ويكتب على‎ 

Gر(x,‎ x,) = 20x, + 50x, -< Min. 
ويمكن التعبير عن هذه الدوال بشكل موحد وذلك على النحو التالي:‎ 
OG, (X,,X,) _100x, + 50x» 
GO,» (X,,X,) 20×, +50×, 
وتفسير هذه الدوال هو أن ا مطلوب تعظيم الإيرادات المحسوبة بالدولار أو العمل‎ 
الصعبة التي ترد للمنشأة تقابل کل وحدة واحدة من الكلف المعروفة بالعملة المحلية,‎ 

علما بأن العلاقة: 


G (xx) = > Max. 


G, (X,,X») 
© وي و‎ 


لها مفهوم اقتصادي. 
إن العلاقات الرياضية التي تدخل في صياغة النموذج الرياضي لهذه المشكلة يمكن 


التعبير عنها كما يلي: 
2x, +x, >> 9000‏ (1) 
x +x) >> 5500‏ )2( 
10000 > پک25 + بعد (3) 
x, 2 1000‏ )4( 
1000 > 3 )5( 
إن القيود من 5-1 الواردة في النموذج الرياضي أعلاه يتم رسمها في الشكل التالي 
:(Rys.9)‏ 
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A (1000: 3600) 
B (1000: 1000) 
C (4000: 1000) 
D (3500: 2000) 
E (2500: 3000) 





على أساس الشكل السابق يتضح أن منطقة الحلول الممكنة (۴۸) هي: )ABCDE)‏ وأن 


دالة الهدف: 


0 = ),xٍx(,رG‏ 
ليس لها علاقة أو تماس مع هذه المنطقة (۶۸ء وعليه فإن: 
x,) = 20x, + 508-0‏ كار 
في الخطوة التالية يتم إيجاد النقطة (×,×) 20 التي موجبها يتم حل العلاقات: 


G, (x, X,) = , G, ير‎ (> 0 


O, 


100x, + 50x, 0 


20x, + 50x, =0 
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إن ذلك يؤدي إلى ما يلي: 
x = (0×8 =0‏ 
وبالقرب من النقطة (۶,)0,0 يتم رسم ال مستقيم (1» ومن ذلك يتم التعرف على 
إحداثيات زوايا الشكل 58 وكما يلي: 
A (1000,3600) , © (4000, 1000)‏ 
وإن قيمة دالة الهدف (× .») © في هاتين النقطتینء هي: 
4ھ )3600 ,1000( G‏ 
G (4000,1000) x 3.46‏ 
وها أن قيمة الدالة في الحالة الثانية هي أعلى من الحالة الأولى فإن الخيار سيقع 
عليها. أي أن الحل لهكذا مشكلة هو: 
X = 0‏ 
0ھ بل 
أي إنتاج 4000 وحدة من القماصل النسائية و 1000 وحدة من القماصل الرجالیةء 


وهذا القرار سيؤدي على أن يحصل هذا ا لمعمل على 3.46 دولار مقابل كل 1 دينار من 
التكاليف بالعملة ال محلية (دينار). 


مثال رقم © 
إحدى مشاكل الإنتاج يرتبط بها القيود التالية: 
15 ک بعد + x,‏ )1( 
9 ک 3x,‏ + بعر )2( 
x Z15‏ )3( 
5ا x‏ )4( 


والمطلوب هو: 
1- أوجد الحل الأأمثل, إذا علمت أن دالة الهدف وهي: 
G, (x, Xx) = 2x, + 4x, + 6 -< Max.‏ 
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2- أوجد الحل الأمثلء إذا علمت أن دالة الهدف هي: 
G, (Xx, X,) = x, + x, + 2 -< Min.‏ 


3- أوجد المطلوب إذا كانت الدالة مركبة وكانت كما يلي: 


6+ و42 + 2x,‏ _ (رولی5)[ہ 
2 +×+مم×< )),X,X(رG‏ 


GO -(وغ ,ب‎ > Max. 


الحل: 
إن حل هذه ال مشكلة يكون وفق الخطوات التالية: 


1- يتم رسم العلاقات الرياضية (4-1) حيث يتم الحصول على الشكل التالي :(Rys.10)‏ 





1- من الشكل السابق يتضح أن منطقة الحلول الممكنة 8ء وأن أعلى قيمة للدالة 


(×.»),6 تقع في النقطة ء عليه فإن: 
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وأن قيمة دالة الهدف المثلى لهذه القیم هي: 
3 = (۴× وت), © 
2- وبنفس الطريقة یتم التوصل إلى أن أدنى قيمة للدالة ,»مره تقع في النقطة.ى 


وعليه فإن: 


وأن قيمة دالة الهدف المثلى لهذه القیم هي: 
6 = (ب× م×)یہ؟ 
3- من أجل التوصل إلى حل لهذه المشكلة في حالة الدالة المركبة» وأن الدالة (× مہ تحقق 


الشروط الواردة أعلاه. فإن من المفروض التأكد من أن: (,ر».» وليس لها التقاء مشترك 


مع منطقة الحلول ا ممکنةء ويتطلب الأرض هذه الحالة رسم الشکل التالي (5.11:): 


Optim fun 6), ( 6 


6 
)10,5: 1,5( 
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من الأشكال السابقة (وءرم , 11.ء, إن المستقيم (مية) متد في الربع الثاني والثالث 
والرابع من المحاور الأفقية والعمودية السابقة وليس له أي نقطة التقاء مع الشكل ۶8. 
الخطوة التالية يتم فيها إيجاد (یھ,×) مم وذلك من خلال حل العلاقات التالية: 
G, (xX) > 0‏ 
G, (x, X,) =0‏ 


أي أن: 


2x, + 4x, + 6 = 0 


Xx + يع‎ +2 =0 


ومن حل هاتين اممعادلتين» نحصل على ما يلي: 


إن رسم مستقيم الحل حول النقطة (1۔ ,1مم فإننا سوف نحصل على النقطتین 0,۴ 
فإن قيمة الدالة © في هاتين النقطتين تبلخ: 


277 3 

1 ریس 151 ا ہے رہ ای وت 
)و( 
5 33 

2 سس میں ہی اگ ساوت 

A 0‏ مت 


وها أن الدالة الأولى أكبر قيمة من الدالة الثانیةء وهذا يعني أن الدالة تصل إلى 
أعلى قيمة لها من النقطة «, أي أن: 


أما الدالة التي تصل إلى أقل قيمة لها فهي (.:0 في النقطة © أي أن: 
10.5 = ڈ٭ 


*x = 1.5‏ 
وباستخدام الطريقة المبسطة يمكن أيضا التوصل إلى الحل الأمثل للمشكلة كما هو 
وارد أعلاه. 
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4 حالة تطبيقية لاتخاذ القرار الأمثل على أساس دالة الهدف المزدوجة 

ذكرنا سابقا إن في الواقع العملي يواجه متخذ القرار أحيانا مشاكل ذات خصوصية 
معينة يكون فيها المطلوب تحقيق هدفين متناقضين في آن واحد. ويكون المطلوب هو 
اتخاذ القرار الأمثل بما يؤدي إلى أن تكون أحد قيم دالة الهدف أعلى ما يمكن والقيمة 
الأخرى لدالة الهدف أقل ما يمكن: ولو كان الرمز ,۶ هثل أحد قيم دالة الهدف وأن ۶ 
هو القيمة الأخرىء فإن على متخذ القرار أن يختار المتغيرات الأساسية في إطار النموذج 
الرياضي بما يؤدي إلى أن تكون قيمة ,11 هي أعلى ما يمكن 010 وأن قيمة ,۸ أقل ما 


يمكن (080) وتكون المحصلة النهائية لهذه الدالة المزدوجة هو التعظيم (-ه31» أي أن: 


وقد يكون الأمر معکوسا أي أن المطلوب هو أن تكون دالة الهدف 5:1 أقل ما 
يمكن (0ذ) وأن دالة الهدف ,1 ينبغي أن تكون أعلى ما يمكن ×ه» فإن المحصلة النهائية 
لهذه الدالة اممزدوجة هو امتغير صا( أي أن: 


مناخ درط _ 


== جح م‎ Min 
رآ‎ > Max 


إن صيغة النموذج الرياضي الذي على أساسه يجري اتخاذ القرار الأمثل تتضح في 
المثال أدناه: 
مثال رقم © 

إحدى المنشآت المتخصصة بإنتاج المواد الغذائیة ترغب بطرح نوعين من المنتجات 


وهما: ا منتج رقم (1) والمنتج رقم (2) حصلت هذه المنشأة على التسهيلات 
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اللازمة لتصدير منتجاتها إلى السوق الخارجية. حيث أن منتجاتها كانت على درجة 
كافية من الجودة ها يمكنها من دخول المنافسة في السوق الخارجية. 


ترغب المنشأة المذكورة في وضع خطة إنتاج خاصة بالمنتج رقم (1) ورقم (2) بالشكل 
الذي يؤمن لها الحصول على أكبر كمية ممكنة من العملة الصعبة وذلك مع الأخذ بنظر 
الاعتبار تحقيق أقل التكاليف الإنتاجية ال ممكنة. 

طلب مدير المنشأة من إدارة الإنتاج معالجة هذه المشكلة على أساس البيانات التالية: 


جدول (5-4) بيانات ال مشكلة 


التفاصيل المتعلقة باستخدام 
المستلزمات الأساسية 


استهلاك امواد للوحدة الواحدة 

وقت العمل المصروف لإنتاج وحدة 
واحدة باستخدام 4 

وقت العمل المصروف لإنتاج وحدة 
واحدة باستخدام الماكنة 8 

كلفة الوحدة الواحدة من المنتوج 

سعر التصدير 

الحد الأدنى من احتياجات المستورد 





الأجنبي من الإنتاج 





الحل: 
شكلت لجنة خاصة من إدارة الإنتاج والإدارة اطالية لدراسة ال ملشكلة. وقد وضعت 


اللجنة المذكورة الفرضيات التالية: 
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×> -> حجم الإنتاج بشكل عام 
عليه فإن: x‏ -> حجم الإنتاج من ا منتج رقم )1( 
x‏ -> حجم الإنتاج من ا منتج رقم )2( 
وبناء على ذلك. فإن كمية المادة المستهلكة لإنتاج کل واحد من المنتجات هي كما يلي: 
3 + 3×1 

إن وقت العمل المطلوب لذلك هو: 

2 + 6×1 باستخدام الماكنة ۸ 

2 + 4×1 باستخدام الماكنة 8 

إن المتوفر من ا مستلزمات الأساسية للإنتاج محدود» ويعبر عن ذلك كما يلي: 
3x, + 2× > 6‏ (1) 
وک 2د + 6x,‏ )2( 
4x, + 4x2 >8‏ )3( 


إن حجم الإنتاج من المنتج الأول (»» وحجم الإنتاج من المنتج الثاني (2») يجب أن لا 
يقل عن الحد الأدنى لحاجة المستورد الأجنبي» أي: 
x, 2 5‏ )4( 
x, 2 0.5‏ )5( 
K=100x, + 80x,‏ )6( 
إن العوائد المتوقعة من العملة الصعبة تحسب كالآن: 
w= 3x, + 2x,‏ )7( 


بناء على ما تقدم فإن دالة الهدف 2 تحسب کالاتی: 


247 


الحالات المختلفة للبرمجة الخطية الفصل الرابع 


7W __ 3× +2×‏ 7 
ي<80+ K 100x,‏ 
وما كان البسط ۷ مطلوب تعظيمه» وأن المقام × مطلوب تصغيره. فإن دالة الهدف 
2 ينبغي أن تصل إلى أعظم قيمة لها. 


إن مواصفات الخطة المثلى للإنتاج هي تلك الخطة التي تكون فيها قيم المتغيرات 


يمكن حل هذه المشكلة باستخدام طريقة السمبلكس ويتطلب ذلك إدخال 
متغيرات جديدة؛ وهي ,77× وذلك كما يلي: 
-3x, - 2x, + 36 20‏ = رو 
0 9+ ي*ة - ہے 


20 8+ ع4- -4x,‏ دير 


0< 0.5- بع y=‏ 
0 0.5- يع سپ 

الحل الذي يتم الحصول عليه لهذه المشكلة هو كما يلي: 
7:۶070 


1 1 9 7 
2 وا یہ ,4= ۷5 2 0.72 2 و 


إن قيمة دالة الهدف 2 هى: 


حتى هكن فهم الدلالات الرياضية لنموذج المشكلة الرياضي الموضح سابقاء وذلك في 
ضوء النتائج التي تم الحصول عليهاء يستدعي الأمر الاعتماد على الرسم البياني. ويتطلب 
ذلك تحويل المتباينات الرياضية من (5-1) إلى معادلات على افتراض أن (ا) هو الرمز لکل 
معادلة وذلك كما يلي: 
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1 3 1 2 
Ly: 6x, + 3x = 
:وآ‎ 4x, + يع4‎ = 
L;: 4 = 5 
L;: 2 = 0.5 


الشكل البياني الذي تتضح من خلاله هذه المعادلات هو ما يلي: 





إن الشكل (4862) هثل المساحة الخاصة بالحلول الممكنة. 
إن دالة الهدف 2 هي كما مر معنا في العلاقة رقم (8) تساوي: 


و2 +35 _ 
,807+ 10012 
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بعد ضرب الوسطين في الطرفين نحصل على: 


7 (100x, + 80×.( = 3×, + ر×2‎ 


ومنه نحصل على ما يلي: 
27- 3 گے 
2-27 





۸) 

1 1 ۱ ۰ ١ 

إن الحل الأساسي الذي تم الحصول عليه | >> و - × | في السابق كان 
السبب في تحديد النقطة ۸ وهي ليست بالنقطة التي عندها الحل يكون أمثلا. إن الحل 
الأمثل الذي يتواجد عند النقطة 8 يمكن التوصل إليه بشكل مباشر من خلال توصيل 


مستقيم من النقطة إلى المحور ,» ونترك ذلك للقارئ ليتأكد بنفسه. 
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مشاكل 35 لبيقية غتلفة ول دوال 
الهدف المركبة 
مشكلة رقم )1( Problem no.(1)‏ 


باستخدام الطريقة البيانية حل المشكلة التالية: 


6 < 
26 + x = 1 


X - 2x, 1 4, 





,6 ک(×٭ >> 0 
1 2 يا 
-X +X, -8‏ 
زور جک ےک لے ے (یعر ۷)۴ 
4 + و + ,ع 
النتائج النهائية: 
0-6 
1-1 
مشكلة رقم )2( (20.)2 Problem‏ 
توفر لديك النموذج الرياضي التالي: 
6 > يع + ب 
3 "کک يع + XK,‏ 
12 "کک رھ + 2x,‏ 
4 > و X‏ 
2+ و XxX‏ 
min‏ + 2 لت - (,×,,×)11ا 
3x, - Xx, +6‏ 


251 





(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 


(7) 





(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


(5) 











الحالات المختلفة للبرمجة الخطية 
ت المختلفة للبرمجة الخطية الفصل الرابع 


1- حل المشكلة باستخدام الطريقة البيانية. 
2- ما هي قيمة دالة الهدف المثلى. 








النتائج النهائية: 
X =5, x -2‏ .1 
8 
H (x, xy) = 19‏ .2 
٠‏ کلذ a‏ 
رقم )3( (20.)3 Problem‏ 
توفر لديك النموذج الرياضي التالي: 
XK, 1 0‏ حو 
6 > يع + 2x,‏ 
X, + x, <> 6‏ 
x, 2 5‏ + بعد 
XX, > 0‏ 
3 + و22 + ,ير 
min‏ > لح - (ي<, :)0 
4+ و + 2x,‏ 


المطلوب: 
1- حل المشكلة بطريقة الرسم (الطريقة البيانية) 
2- ما هي قيمة الدالة (ر×, .G(x,‏ 


النتائج النهائية: 
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(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


(6) 
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Problem no.(4) (4) مشكلة رقم‎ 


توفر لديك النموذج الرياضي التالي: 





(2) x + Xx, > 4 

نوع کے 2x,‏ - بد )3( 

(4) x >0, 

,3 ک x,‏ کہ )و( 

س۔ اھ ریم 


النتائج النهائية: 














مشكلة رقم (5) (20.)5 Problem‏ 
منشأة إنتاجية ترغب في طرح اثنين من المنتجات باستخدام اثنين من وسائل الإنتاج 
وهي: 


1 حم متوفر منها 8000000 وحدة. 


1 حم متوفر منها 5000000 وحدة. 


البيانات المتعلقة باستهلاك هذه الوسائل لكل منتوج هو كما يلي: 


استهلاك وسائل الإنتاج لكل منتوج وسائل الإنتاج 
1 


Il. 








253 























الحالات المختلفة للبرمجة الخطية الفصل الرابع 


ا منشأة استلمت طلبية للحصول على 2 مليون من المنتوج ©. وأن تكاليف إنتاج 
المنتج © هو 8 والمنتج < هو 12 دينارء وقد علمت أن الربح المتوقع من المنتج © هو 2 
دينار والمنتج 2 هو 4 دينار ما هو الحل لهكذا مشكلة. 





النتائج النهائية: 
0 = × 
0 = ,× 


مشكلة رقم )6( Problem no.(6)‏ 
إحدى المؤسسات الصناعية الكبيرة التی تخصصت بالصناعات الحديدية لأغراض 
التصدیں قامت بطرح نوعين من المنتجات الحديدية (,2رz)‏ . 


البيانات المتعلقة بعملية الإنتاج موضحة بالجدول التالي: 


1200000 


لكل 1+ 
0 مقدار العمل ال مطلوب لكل ٤٤‏ 


٠ 270000‏ . استهلاك امواد المختلفة 
15000 10000 تكاليف إنتاج ۲1 حديد 


50000 25000 سعر تصدير ٤1‏ حديد 
200000 150000 المتطلبات الدنیا 
70000 700000 ا متطلبات القصوى 





يمكن أن تحصل المؤسسة على العملة الصعبة (8) من تصدير الحديد فيما لو قامت 
بتخفيض الكلفة الخاصة بالإنتاج. 
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ما هو أقصى ما هكن أن تحصل عليه المؤسسة من العملة الصعبة محسوبا لكل 1 


دينار من التكاليف الخاصة بالإنتاج في ظل الحل الأمثل. 


النتائج النهائية: 
X, 1500 0‏ 


X = 5000 0 


وأن لكل 1 دينار من الكلف الخاصة بالإنتاج يتم الحصول على 0.319 دولار 














مشكلة ر قم (7) Problem no.(7)‏ 


لطرح نوعين من المنتجات يتم استهلاك مقادير مختلفة من مستلزمات الإنتاج كما 
هو واضح 2 الحدول التالي: 
المواد الأولية 


ومستلزمات الإنتاج 


jedn‏ 12000 مواد أولية 


jedn‏ 12000 مكائن ومعدات 
jedn‏ 5000 عمل 
سعر التصدير 


تكاليف وحدة الإنتاج 





وقد علمت وقد علمت أن ا منشأة تسلمت طلبية لإنتاج 1500 وحدة من المنتج (0 


والمنتج (1). 
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ما هي كمية ونوعية الإنتاج على أساس اعتماد مؤشر تعظيم مقدار العملة الصعبة 

بالدولار التي يتم الحصول عليها مقابل أقل مقدار ممكن من التكاليف محسوبة بالدينار 

وما هي حصة الدينار الواحد من العملة الصعبة. 
النتائج النهائية: 

23 = 0 

X= 0 


وأن لكل 1 دينار من الكلف الخاصة هكن أن يلحق المنشأة إيراد من العملة 
الصعبة 8 مقدار 0.63 














Problem no.(8) )8( مشكلة رقم‎ 


لو توفرت لديك نفس البيانات الواردة في المثال رقم (2) ما عدا كلفة الوحدة 
الواحدة وبذلك فإن بيانات المشكلة هي كما في الجدول التالي: 


امواد المطلوبة لكل وحدة 
واحدة من المنتوج 
العمل ال مطلوب على اماكنة ۸ 


لكل وحدة واحدة 


العمل المطلوب على الماكنة 8 
لكل وحدة 
تكاليف الإنتاج 


سعر التصدير 
أقل مقدار كن أن يحتاج 
إليه المستلم للبضاعة 
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صياغة خطة لإنتاج 01.7 ها يؤمن أعلى مقدار ممكن من العملة الصعبة في أقل 





النتائج النهائية: 


X= 0 
X, = 0 
F (x,x,) = 0.000115 
Problem no.(9) (9) مشكلة رقم‎ 
إحدى المشاكل الإنتاجية. تحكمها القيود التالیة:‎ 
01) X +X) 3 1 


أوجد الحل الأمثل إذا علمت أن دالة الهدف يمكن أن تكون وفق الصيغ التالية: 


4 يع + رع‎ > Max. 
b. ×, - 4x, جه‎ Min. 
۸) + X> 
6 جد علد‎ Max. 
2, - و4‎ 
X - وك‎ 
d. جج ےم ہے‎ Min. 
5, + X> 
النتائج النهائية:‎ 
a) x =3 x= 
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Problem no.(10) )10( مشكلة رقم‎ 


توفر لديك النموذج الرياضي التالي: 


21) X + يع‎ 3 2 

5 کڪ يع + بعد )2( 

(3) X, + رھ‎ 2 4 

(4) Xx + يع‎ 3 8 

(5) X+ يع‎ 3 0 

(6) الاي ات‎ 7 > Max 
ںیک‎ +x, +1 


المطلوب: 
1- ما هي قيمة ال معامل 0 . بحيث أن: (4-,20)3 . 
2- أوجد الحل الأمثل يأخذ بنظر الاعتبار ما ورد في النقطة (1). 
3- ماهي قيمة المعامل .0 بحيث أن: (4,3-)50 
4- أوجد الحل الأمثل الذي يأخذ بنظر الاعتبار ما ورد في النقط ©). 


النتائج النهائية: 


2 
کم تو پک وت ہہ A KS‏ 
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س2: 


س3: 


س5: 


س6: 


أسئلة وتمارين الفصل الرابع 
ما هو مفهوم البرمجة بأعداد صحيحة. 
ما هو الفرق بين البرمجة بأعداد صحيحة والبرمجة الخطية. 
ما هي الحالات البرمجة بأعداد صحیحةء وضح ذلك مع ذكر النموذج الرياضي 
لكل حالة. 
وضح على أساس امثال التالي الفرق بين منطقة الحلول ا ممكنة في حالة البرمجة 
بأعداد صحيحة والبرمجة الخطية مع التركيز على نقطة الحل الأمثل: 
2 ك ي3 + 4x,‏ 
4 > بد8 + 6x,‏ 
16x, > Max.‏ + 2-141 
XX, 0‏ 
أعداد صحيحة An- Integer‏ > يد x‏ 
ما هي الأساليب التي بموجبها يمكن معالجة الحالات الشاذة وما هي فكرة كل 
حالة. 
توفرت لديك النتائج التالية: 
6.4 ×× 
X= 62453417‏ 


X= 2.6 
X, = 23 


X= 3 


5 


كيف يتم التعامل مع هكذا نتائج, كي يتم تحويلها إلى أعداد صحيحة. 


س7: 
س8: 
س9: 
س10: 


عدد أهم الحالات الخاصة في البرمجة الخطية. 
ما هو المقصود بالحلول المنحلة. 

ما هو المقصود بعدم وجود حلول مقبولة. 

هل هناك مواصفات معينة لممنطقة الحلول FR؟‏ 
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س11: توفر لديك النموذج الرياضي التالي: 
2 ک ي3 + 4x,‏ 


6x, + 8x, ک‎ 7 
Z= 14x, + 16x, -< Max. 


x Z0 


X> 2 


xX, د‎ x, > An Integer 









الحل الأمثل في حالة الأعداد الصحيحة 
Integer Program Solution‏ 
(Xı=0 , X2=3);‏ 


الحل الأمثل في حالة البرجة الخيطة 


Infesible Linear Program Solution 
(Xı=15/7 , X2=15/7); 


د 


P=48 


1- ما هي عدد الحلول ال ممكنة في حالة البرمجة الخطية وف حالة الأعداد الصحيحة . 
2- ما هي إحداثيات النقاط في حالة الحل الأفضل لكلا الحالتين. 


س12: حل النماذج الرياضية التالية بطريقة التفريغ والتحديد: 


أولا: 
5 > يله + 2x,‏ 
8< 9 
5ک Xx‏ 


Z = 31x, + 60x, -< Max. 
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X, > An-Integer.‏ را 


2 ک 3x, + 2x‏ 
x > 2‏ 
x, + x, > Max.‏ = 2 
0 ×× 
x xX > An-Integer.‏ 
س13: ما هي الأهداف وراء استخدام أسلوب البرمجة الخطية في ظل دالة الهدف 
امركبة. 
س14: ما هو الفرق بين نموذج البرمجة الخطية ونموذج البرمجة الخطية في ظل دالة 
الهدف المركبة. 
س15: وضح بعض الأمثلة في الواقع العملي التي يمكن أن تطبق عليها هكذا نوع من 
النماذج الرياضية. 
س16: في أحد الحالات التطبیقیة وجد أن دالة الهدف هي كما يلي: 
2+ وخ + GO)‏ 
15+ ي<3+ ×12 )© 





Max.‏ جج 


المطلوب هو التحقق من ما يلي: 

لو تم تغيير دالة الهدف إلى الصيغة التالية: 

G(x) _ 12, +3×. +15 
G,(x) Xı +X, +2 

هل يؤدي ذلك إلى تغيير نقاط منطقة الحلول وكذلك النقطة )×,×١(‏ رص 


س17: إذا علمت أن النقاط التالية تمثل حدود منطقة الحلول الممكنة, 
A(2,2) , B(5,1) , 0)4,4( „, D(1,5)‏ 





> Min. 


P, (-1,-1) وأن:‎ 


في أي نقطة من النقاط أعلاه هكن أن يكون الحل الأمثل؟ 
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الفصل الخامس 
تحليل حساسية النموذج الرياضي 


1.5 مفهوم 3 تحليل الحساسية 
2.5 حالات تحليل الحساسية 


3.5 أمثلة وتطبيقات مختلفة في ترشيد خطط الإنتاج 


أسئلة وتمارين الفصل الخامس 
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تحليل حساسية النموذج الرياضي الفصل الخامس 
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الفصل الخامس تحليل حساسية النموذج الرياضي 


تحليل حساسية النموذج الرياضي 


من أجل توضيح مفهوم وفكرة تحليل حساسية النموذج الرياضي» سوف نتطرق في 
البداية إلى توضيح مفهوم تحليل الحساسية وذلك كما سيرد أدناه. 


5 مفهوم تحليل الحساسية 

يعتبر تحليل الحساسية من الأساليب الكمية التي ترد ضمن ال منهج الكمي لدراسة 
إدارة الأعمال» حيث تظهر الحاجة لهذا الأسلوب في ترشيد القرارات الإدارية في المنشآت 
أو المنظمات الاقتصادية المختلفة. تبدأ الحاجة إلى تطبيق هذا الأسلوب بعد الانتهاء من 
عملية حل المشكلة واستخراج النتائج النهائية وبالتحديد الحصول على الحل الأمثل 
المستهدف للمشکلة ولذلك يسمى هذا الأملوب أيضاً ب (دمتساهة بنلەسنام٥‏ :ودم) أي 
الحل ما بعد الأمثلية. يعرف أسلوب تحليل الحساسية بأنه عملية قياس لمدى أو حدود 
التغيير في قيم أو مكونات النموذج الرياضي مع بقاء الحل الأمثل الذي تم التوصل إليه 
دون تغيير. في حين يرى البعض أن الاهتمام ينصب بالدرجة الأساس على قياس مدى 
تحسس الحل الأمثل الذي تم التوصل إليهء لأي تغيير في مكونات النموذج الرياضيء 
ويقصد بالتغيير هنا عملية زيادة أو نقصان أي جزء أو مفردة من مفردات النموذج 
الرياضي. وذلك من أجل قياس أثر ذلك التغيير على الحل الأمثل الذي تم التوصل إليه. 

إن تحليل الحساسية كأسلوب كمي يذهب البعض من ال مختصين في مجال التحليلات 
الكمية إلى تسميته بأسلوب تحليل مختبري يهتم» من حيث المضمون بعناصر ومفردات 
النموذج الرياضي الذي يعبر عن طبيعة المشكلة. وتأسيساً على ما تقدم, 
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وبقدر تعلق الأمر بخطة الإنتاج» فإن من المفروض أن تعرض هذه الخطة على 
وحدة خاصة (وحدة تعلم المعلومات الإداريةء مركز الحاسبة الإلكترونية....الخ) تعد ثابة 
مختبر تحليل كمي يتم التعرف فيه على مدى صلاحية هذه الخطة من حيث مدى 
وكفاءة استغلال ما هو متوفر من مستلزمات الإنتاج الأساسیةء الداخلة في صلب العملية 
الإنتاجیةء إضافة إلى التعرف على حجم الأرباح الكلية المتوقعة مع بيان المديات العليا 
والدنيا التي يمكن أن تصل إليها هذه الأرباح في حالة تغير ما هو متوفر من مستلزمات 
الإنتاج الأساسية. كما يتم الحصول على تحليلات أخرى سوف يرد تفصيلها ضمن الحالات 
أدناه. 
5 حالات تحليل الحساسية 
إن توضيح حالات تحليل الحساسية» يتطلب في البداية بيان القاعدة الرياضية 
الأساسية التي موجبها يتم توضيح الحالات المذكورة. وا مقصود بالقاعدة هنا هو النموذج 
الرياضي للبرمجة الخطية. ومن المعلوم أن لهذا النموذج ثلاثة صيغ رياضية: وهي: 
ان a‏ لافطا الفط 
General Form of Linear Programming‏ 
2 الصیغة الرياضية القانونية للإرمجة الخطية 
Canonical Form of linear Programming‏ 
3- الصيغة الرياضية القياسية للبرمجة الخطية 
Standard Form of Linear Programming‏ 
وفي مجال دراستنا هذه سوف يتم الاعتماد على الصيغة العامة للبرمجة الخطية 


بت إن الدموة الريافي التفصيلي. واللختض لهذة الطيكة: كن توضيحها عن الحو 
التالي: 
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b,‏ <,ت ,رك +...+a nxn‏ وی + aX,‏ 
رتا < ,> وک aX‏ + ...+ وكاووة + aX,‏ 


am,X, + وه‎ + ... + amnxn ,ت وک‎ < bm 


کے وس وک 
Max. or Min.‏ ہج صصتص +... + ہنی + Z= CX‏ 


as xn > 0‏ می 


الصيغة ا مختصرة لهذا النموذج هي كما يلي: 


2 ,ك ز× زنة‎ =, < b1 )1=1,2,...,m( 


j=1 


26 xj > Max.or Min. 


j=1 


xj <0 (j =1,2,...,n) 


إن حالات تحليل الحساسية هي عبارة عن مجموعة من التغيرات التي يتم إجراءها 

في مكونات النموذج الرياضي السابق لمعرفة مدى التغير الذي يحصل على الحل الأمثلء 
وهذه الحالات هي: 

1- التغیر في معاملات ا متغیرات في القيود الأساسية. 

2- التغير في القيم الحرة (۸.8.8). 

3- التغير في معاملات المتغيرات في دالة الهدف. 

4- التغير في عدد متغيرات النموذج الرياضي (للمشكلة). 

5- التغير في عدد قيود النموذج الرياضي (للمشكلة). 


من أجل توضيح هذه الحالات الخمس نفرض أن مقدار التغيير هو (25) وهذا 
يعني أن أياً من التغيرات السابقة يمكن أن يحصل فيها تغير مقدار زائد 5 أو ناقص 5 
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علماً بأن (8) هو أي قيمة لها معنى معين بالنسبة للمشکلة'''۔ وفيما يلي توضيح للحالات 
السابقة والتغيرات التي تحصل فيها: 


أولاً: التغيير في معاملات المتغيرات في القيود الأساسية 

إن معاملات المتغيرات في القيود يرمز له [4] علماً بأن هذا الرمز يمكن تعريفه من 
خلال الصفوف والأعمدة وبالتحديد من خلال الرمز (زنم» ويعبر هذا الرمز عن مصفوفة 
تمثل في حقيقة الأمر مقدار مستلزمات الإنتاج الأساسية الداخلة في صناعة المنتجات» 
ويمكن بيان ذلك كما يلي: 


حیت أن: 


am, am, .<< amn 


وعند إدخال التغیر + على هذا الرمز فإنه يصبح على النحو التالی: 


aij + 6 








حيث يعني ذلك أن التغير مقدار (±5) يمكن أن يطال أي عنصر- من العناصر 
الداخلة في مصفوفة المعاملات أعلاه سواء كان ذلك بالزيادة أو بالنقصان. 
ثانياً: التغير في القيم الحرة (115.) 


يقصد بالقيم الحرة تلك القيم الواقعة إلى اليمين من العلاقات الرياضية السابقة 
وتعبر عن ما هو متوفر أو متاح من ا لوارد ا مختلفة التي تستخدم في عملية الإنتاج. 


(1) يمكن أن يرد في هذا الصدد رموز لاتينية أخرى مثل .۸ء » ...الخ. بحيث كل رمز يرتبط بنوع معين من التغيرء حيث 
على سبیل المثالء التغير في الربح پرمز له 2۸ والتغيير في مقدار امتوفر من امواد الأولية پرمز له 0 وهكذا. 
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erme‏ سس 0ك 


تسمى هذه القيم (R.H.S)‏ وتعني (Right Hand Saide)‏ ويتم التعبير عنها من خلال 
الرمز [8] ولكون هذه القيمة عبارة عن عمود أو متجه لذلك کن التعبير عن هذه 
القيمة بشكل أدق من خلال الرمز (:). حيث يمكن أن يكتب هذا المتجه كما يلي: 


حيث أن: 


إن التغير الذي يعبر عنه بالرمز (25) يمكن أن بقع على أي قيمة من القيم الواردة 
في العمود المذكور اعتباراً من القيمة ٠1‏ ولغاية القيمة «ط سواء كان ذلك بالزيادة أو 
بالنقصان» ويمكن أن يعبر عن ذلك أيضاً كما يلي: 


Bi = bi FO 


ثالثاً: التغير في معاملات المتغيرات في دالة الهدف 
من المعروف أن معاملات المتغيرات في دالة الهدف هي أما أن تكون أرباح أو 

إيرادات أو أسعار وا مطلوب تعظيمها إلى أكبر ما يمكن 2ه أو هي تكاليف أو خسائر 
أو نفقات مطلوب تصغيرها أو تدنيتها إلى أقل مستوى ممكن 280.2. إن التغير في 
معاملات المتغيرات يمكن أن يكون في ثلاث صيغ: وهي: 

1- التغير في معاملات المتغيرات الأساسية Basic Variables‏ 

2- التغير في معاملات المتغيرات غير الأساسية Non-Basic Variables‏ 

3- التغير في معاملات المتغيرات الأساسية وغير الأساسية. 


علما بأن: 
قيم المتغيرات الأساسية 0< 
قيم المتغيرات غير الأساسية ٥-ز×‏ 
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وإذا أخذنا بنظر الاعتبار أن مقدار التغير هو ±5 فإن التعبير عن ذلك رياضياً هو 


Min.‏ ۷۸.۱۰ ج ز× )0 آ2 ت2 


دز 
حيث أن: 
© في هذه الحالة عبارة عن صف من المعاملات هكن التعبير عنه كما يلي: 
cm]‏ ...يو []C] > Cj = [e‏ 
ويمكن أن يعبر عن ذلك أيضاً كما يلي: 5+ = زاء 


حيث أن: هي القيمة ال معدلة 


رابعاً: التغير في عدد متغيرات النموذج الرياضي (المشكلة) 
حساب قيمها كجزء من عملية حل المشكلة. إن هذه المتغيرات يتم التعبير عنها بشكل 
عام من خلال الرمز [×]. وها أن عدد هذه المتغيرات هو () وهو عبارة عن متجه أفقي. 
لذلك فإن: 

]۸([ ج‎ xj = [x, ...يك‎ 


[ك....,1,2ءڑا 


وأن التغير يحدث في العدد الكلي أو النھائی لما هو موجود من متغيرات في النموذج 
الرياضي سواء كان ذلك بالزيادة أو بالنقصان. ومن الجدير بالذكر أنه بالإمكان التعبير عن 
العلاقة أعلاه كما ياي: 


xj ۵‏ = ز× 


حيث أن: "xj‏ هي القيمة ال معدلة. 
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خامساً: التغير في عدد قيود النموذج الرياضي (المشكلة) 
من المعروف أن النموذج الرياضي يتكون من عدد من القيود أو الشروط المحددة 
له وبالتحديد المحددة لدالة الهدفء والقيود في هذه الحالة يمكن أن تكون على عدة 
أنواع أهمها ما يلي'": 
1- قيود فنية. 
2- قيود طاقة. 
3- قيود مواد أولية. 
4- قيود مالية. 
5- قيود إدارية وخدمية وما إلى ذلك. 
وما كان عدد القيود يمكن أن يصل إلى (م) حيث أن: 
(i= 1,2,....(‏ 
لذلك فإن التغيير في عدد القيود يمكن أن يعبر عنه كما يلي: 
6 +21,..., 1,2 > 1 


أي أن التغير يمكن أن يحدث في العدد الكلي أو النهائي لما هو موجود من قيود 
داخلة في تركيب وصياغة النموذج الرياضي سواء كان ذلك بالزيادة أو بالنقصان. 


إن مواقع التغيرات في النموذج الرياضي يمكن توضيحها من خلال الشکل التالی. 


(1) توجد تقسيمات وتصنيفات مختلفة للقیودہ ويعود السبب الأساسي في هذا الاختلاف إلى طبيعة المشكلة. راجع 
الفصل الأول من كتابنا هذاء فقرة مشاکل تخطيط الإنتاج. 
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هھ 


لیمکت کی رآ تق کال لد 





معادلة دالة الهدف 
لتوضيح فكرة أسلوب تحليل الحساسية وطبيعة هذا التحليلات وأهميتها في ترشيد 
القرار الإداريء نعتمد في أدناه على أحد الأمثلة المستمدة ف الواقع العمليء حيث سوف 
يتم اعتماد بعض حالات التحليل وأكثرها شيوعاً وأهمية» وبالتحديد تلك التي ترتبط 
بالعامل زنه والقيمة نط. 


حيث بالعودة إلى نفس امثال الوارد في الفقرة السابقة والذي كان النموذج الرياضي 
فيهء كما يلي: 
F = 30x, + 20x, > Max.‏ 
0 > يعد + 2x,‏ 
0 > يعد + ×3 
0 > ,1.5% 
0 ×1 
إن النتائج النهائية التي تم الحصول عليها من حل هذه المشكلة تظهر من خلال 
الجدول الذي سبق تقدهه في الفقرات السابقةء وعلى أساس المرحلة الأخيرة من جدول 
السمبلكس هكن أن تطرح تساؤلات كثيرة نختار منها ما يلي: 
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ما هي حدود التغير في سعر كل واحدة من ا منتجات مع الحفاظ على أمثلية الحل 
الذي يتم التوصل إليه. 

هل يمكن أن يحصل تغيير في الحل الأمثل» وف أي من النتائج النهائية فيما لو تم 
إجراء تغير في مقدار المتوفر من ا واد الأولية. 

إن هاتين الحالتين في التغير سوف يتم اعتمادهما بشكل أكثر وضوح على أساس 
بيانات ا مثال الوارد ذكره أعلاہ وذلك كما يلي: 

أولاً: على افتراض أن التغير حصل في سعر المنتج الأول (0). 

ثانياً: تم زيادة المتوفر من إعادة الأولية ,5 إلى 1200 وحدة 


تم تخفيض المتوفر من اطادة الأولية ,5 إلى 2100 وحدة ما هو آثر ذلك على الحل الأمثل. 


الحل: 

إن عملية الحل تتم على أساس أخذ كل تغيير على انفرادء لذلك فإن في البداية 
سوف نبد بالسعر. 

أولاً: نفرض أن التغير حصل في سعر المنتج الأول (حيث أن 30-,ن) ولو تم البدء 
بدراسة النوع من التغييرء فإن التعبير عن ذلك رياضياً هو: زة 07 -ز' حيث أن ن' هو 
السعر المعدل. إن هذا التعديل سوف يلحق با منتج الأول والذي تم التعبير عنه من خلال 
الرمز ,۷۷ ويظهر أثر هذا التغییر في المرحلة الأخيرة من جدول السمبلكس كما يلي: 
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في حالة تعظيم ٥(‏ فإن القيم في المرحلة الأخيرة من جدول السمبلكس من المفروض 
أن تكون سالبة أو أصفار [0>((زه-ن)]: لذلك فان النتائج النهائية للعلاقات الواردة في عمود 
المتغيرات الراكدة (×ر» يفترض أن تكون سالبةء أي أن: 


0 ک ,6 -10- کر کر تس رت 
و و ا ا ا تا مھا 
3 3 
في العلاقات الرياضية رقم 1ء رقم2 نحصل على ما يلي: 
0- < ,6 
10 + ك ,5 
أي أن حدود التي تقع بين 10+ > ,8 ك 10) وبذلك فإن التغيير الذي سوف يقع في 
© هو كما يلي: 
٭. © >> 30 
فإن: 


C, - 10 = 30 - 10 = 0 
C, + 10 = 30 + 10 = 40 
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meme erme‏ 0ك 


وهذا يعني أن الحل الأمثل الذي تم الحصول عليه في المثال السابق لن يتغير فيما 
لو كان سعر انتج الأول ب قد بقي ضمن الحدود المشار إليها أدناہ وهي: 


0 الحد الأعلى 


6 
0 الحد الأدنى 


ومن الجدير بالذكر هنا أن عدم التغير في الحل الأمثل يقصد به كمية الإنتاج 
7 فيما أن دالة الهدف سوف تتغير بمقدار 58,367 ء أي مقدار التغير الذي حصل 
ف سعر امنتج الأول" . 
وبنفس الطريقة يمكن التعبير عن الحالة فيما لو تم التغيير في سعر بيع المنتج الثاني 
۷ء حيث أن: 
C=C, F5,‏ 
ر8 2057> 'C,‏ 


ويمكن توضيح ذلك من خلال الجدول التالي: 





(1) تشير النجمة (*) إلى أن هذه الرمز أو هذه القيمة تعبر عن الحل الأمثل. 
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0ک ی8 +10- کر تم ہت سس تا 
2 10 
0 04 
ˆ 3 3 
من العلاقات الرياضية السابقة نحصل على ما يلي: 
10+ ک ی8 
5- کی8 


أي أن حدود قيم ,5 هي (10 ک ,5 < 5-)» وبذلك التغيير الذي سوف يقع في ,يه هو 
.. ي© >> 20 
فإن: 
C, + 10 = 20+ 10 30‏ 
C,-5 =20-5=5‏ 
وهذا يعني أن الحل الأمثل لن يتغير لو أن سعر المنتج الثاني ,۷ بقي ضمن الحدود 
0 الحد الأعلى 


C2 


5 الحد الأدنى 


والتغيير كما ذكرنا سابقاً سوف يحصل فقط في قيمة دالة الهدف. حيث أن: 87237 
ولن يحصل تغيير في كمية ونوعية الإنتاج. 
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سس وده موده مره وتوده مدو و موده و ور و رر رر ری رر رج رر رت 


ثانياً: بالنسبة للحالة الثانية التي تتعلق بالقيم الحرة (0) 
نفرض أن: 
0 = مقدار التغيير في المتوفر من امادة الأولية ,> 
,»= مقدار التغيير في المتوفر من امادة الأولية ,> 
وعليه فإن التغيير في القيم الحرة يمكن أن يعبر عنه كما يلي: 
bi = bi ۴ ai‏ 
ومن الجدير بالذكر هنا أن التغيير في الحل الأمثل سوف يطرأ على قيمة المتغيرات 
الأساسية ید .(X‏ 
ومن أجل البدء بعملية الاختبار والفعصء ننطلق من مبداً مهم وهو أن قيم 
ا متغيرات الأساسية ,× ينبغي أن يكون لها قيم موجبة أي أن: 
bi >0‏ تو *X,=‏ 
وبالعودة إلى العلاقة الرياضية السابقة (1ه +61 = 1ط ) ولو فرضنا أن التغيير وقع 
في القيد الأول وبالتحديد في القيمة الحرة التي تمثل مقدار المتوفر من المواد الأولية الأولى 
(,5» فإن عمود القيم الحرة ال معدل ننا' يصبح كما يلي: 
a,‏ + 1000 
bi=| 0‏ 
600 
حيث أن: (1=) 
ولو تم ضرب المصفوفة "8 (التي سبق أن تم تحديدها في الفقرات السابقة) با مقدار 
ننا' نحصل على ما يلي: 


-1 ب©+201]11000‎ 
B"bi=|-1.5 0.5 1 | |2400 
1 -1 0 
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0+ بن - 1000- | 
600 + 1200+ 1.5- 1500| = زط 
0- ,+ 1000| 


0 به - 600 | 
B"bi = ]300-1.5 7 |>|0‏ 
0 به + 200| 





حيث أن: (1-) 


مما تقدم نستنتج أن ,» ينبغي أن يحقق العلاقات الرياضية التالية: 


O, >20‏ - 600 و ا ا ا ا و ھا وا 
20> 1.50 - 300 کہ ری کان رہ 00 
20> ,ا - 200 یر تاس س اض 100010 
وبعد التبسيط للعلاقات أعلاه يكون لدينا ما يلى: 

CLEAN AOS ہم‎ 2 0 

0,2 600 
O aR ,ا1.50- یی‎ 2 -0 

“A, 2Z 200 
Oa ہم‎ 2Z -0 


من القيم السابقة يتضح أن من القيم (600 = 611 , 200 = 0,1) يفضل أن تعتمد الأمثل 
لكونها الأقرب إلى عملية التغييرء لذلك فإن حدود التغيير سوف تكون هي: 
O, + 0‏ > 200- 
وعلى هذا الأساس فإن التغيير الذي سيطرأ على قيمة 1ط هو: 


1000 + 200 - 0 


ج ہو + 1000 
0- 1000-200 
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يه ee‏ نه وده MOCO MODEM OOOO NOS‏ رر رر رو رر رر رر رر رت 


وهذا يعني أن الحل الأمثل لن يتغيرء لو أن: 


0 الحد الأعلى 


bı 


0 الحد الأدنى 


وبنفس الطريقة يتم حساب التغير بالنسبة لکل من بنا ہا وذلك كما يلي: 


1000 
ويه + 2400 bi=|‏ 
600 
حيث أن: (2=) 


وعليه فإن: 


1 2 0 
B"bi=|-1.5 0.5 1 | | يه+2400‎ 
1 4+ 0 


0[ | ,به +600 
رله0.5 + 861-300 
0 | يبه+-200 





IV 
زح‎ 





حيث أن: (2=) 


وتبسيط العلاقة أعلاه نحصل على ما يلي: 


0 2 لہ 2 + 600 
3 

300 + 0.5 @, > 0 

0 2 ہم 1 + 200 
3 
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ومما تقدم نستنتج أن حدود التغير هى: 600 + < ,)0 > 600- عليه فإن: 
b, + 600 = 2400 + 600 - 0‏ 
0 = 600 - 2400 = 600 - رط 
لذلك فإن: 
0 الحد الأعلى 


b2 


0 الحد الأدنى 


وبنفس الطريقة بالنسبة للمقدار ,ہہ حيث أن: 


1000 
حيث أن:(3-) 0 | - bi‏ 
a,‏ + 600 
0 600 00 |0 2 1 
0ج -٦۹300+0,‏ 0 |1 0.5 1.5- | دنطاط 
۵٥۵ 0‏ إبيه+600 |0 +- 1 
ومن العلاقات أعلاه نستنتج بأن: 
OO‏ 
© > ,ا0 ک 600- 
و0 
300 


ومما تقدم يتضح أن مقدار المتوفر من المواد الأولية عندما يتعرض للتغيير» فإن 
يكون في حدود تم توضيحها أعلاهء وهي بالنسبة ل ,5 (800,1200) وبالنسبة ل ,5 (1800,3000) 
وبال 7 للمادة الأولية الأخيرة S,‏ )00 + 300(« علماً بأن مثل هذه 
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التغيرات لا تخرج الحل من موقع الأمثليةء بل أن الذي يتغير هو قيمة المتغيرات 
الأساسية المثلى» ويتم حسابها من خلال العلاقة الرياضية التالية: 


د 


Xj = زنط‎ 

حيث أن: 61 = عمود القيم الحرة الجديد. 

وتتغیر أيضاً قيمة دالة الهدف» ويمكن بدلاً من أن نعيد حسابهاء هكن أن نستفيد 
من قيم المتغيرات في ظل النموذج المقابل» ولذلك نعود إلى آخر جدول تم الحصول عليه 
عند اعتماد طريقة الحل وفق أسلوب ا مصفوفات, حيث نجد أن زيادة 51 مقدار وحدة 
واحدة» فان ذلك سيؤدي إلى زيادة قيمة دالة الهدف مقدار 10 (لأن 10 - إل) وأن 
زيادة ,5 مقدار وحدة واحدة سيؤدي إلى زيادة قيمة دالة الهدف مقدار 0 (لأن 
10 م E Ea e‏ 
2 و7ا)» وان زيادة 53 مهما كانت لن تؤثر على قيمة دالة الهدف لان 0= ہن ومن 
الجدير بالذكر هنا أن تقلي المتوفر من المواد الأولية سيؤدي إلى تقليل قيمة دالة الهدف. 

ومما تقدم نستنتج أن التغيير في المواد الأولية» ,5 ره فقط يؤدي إلى تغيير قيمة 
المتغیرات الأساسية الممثلى» دون أن يخرج الحل من موقع الأمثليةء وإذا أخذنا حالة 
الزيادة» فإن تغير قيمة ,8 إلى 1200ء فإن قيمة التغيرات الأساسية في ظل حالة الأمثلية 
تحسب كما يلي: 


حيث أن: (1=) 
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وعلى أساس ما تقدم إن الإيراد المتحقق من عملية البيع سوف يتغير مقدار 
y 200.10 - 0 )‏ 200( ء لذلك فان 20000 = 2000 + 18000 = ۴ 
ويمكن أن يحسب ذلك بطريقة أخرى وذلك كما يلي: 


400 
CT يعد‎ -]20 0 30] 0 ]- 8000 +12000 = 00 
400 


وإذا أخذنا حالة النقصان وبالتحديد بالنسبة للمادة الأولية ,> حيث تقل إلى مقدار 
0ء فإن القيمة المثلى للمتغيرات الأساسية تصبح كما يلي: 





0 2 1 2ر 
Xj =| x5| =B"bi=|-1.5 0.5 ۵9‏ 
۵09 |0 ہ- 1 x1‏ | 
400 | 
حیث أن :(2=) 0ء ئ× 
0| 


في هذه الحالة قيمة دالة الهدف سوف تتغير بحدود: 


-300 175 =-300 2 =-0 


ولذلك فإن: 
F = 18000 - 1000 = 17000‏ 
ويمكن أن يحسب ذلك بطريقة أخرىء وذلك كما يلي: 


400 
CT X, -]20 0 30|| 150 | 8000 9000 -0 
3600 
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erme‏ سن مدو موده ونونه صده ولوده مدو وده موده مده و و و رر رر رر رر رو رر رو رر رر رر رر رر 


5 أمثلة وتطبيقات مختلفة في ترشيد خطط الإنتاج 

من أهم استخدامات تحليل الحساسية هو ترشيد خطط الإنتاج حيث من المعروف 
أن تحليل حساسية النموذج الرياضي هو أشبه بعملية فحص مختبري لأجزاء وعناصر 
خطة الإنتاج وذلك تمهيداً لعملية إطلاقها إلى الواقع العملي. حيث أن متخذ القرار يرغب 
عادة في معرفة مدى تحقق حالة الاستخدام الأمثل لمستلزمات الإنتاج وما هي حدود 
التغيير الممكن في الأرباح أو الأسعار دون أن يؤثر على الحل الأمثل وكذلك ما أثر تغير 
المتاح من مستلزمات الإنتاج على أمثلية خطة الإنتاج وهكذاء والأمثلة التالية تعرف 
حالات مختلفة من تحليل الحساسية. 
مثال رقم © 

إحدى المنشآت المتخصصة بصناعة الأعلاف ترغب في طرح أربعة أنواع من التراكيب 
الغذائية للحيوانات وهي ,21 ہل ,1 ,٤ء‏ ومن المفروض أن يدخل في هذه التراكيب نوعين 
من المكونات وهي ۸ھ البيانات المتعلقة بهذه المشكلة موضحة في الجدول التالي: 

البينات الخاصة بالمشكلة 




















المطلوب: 
1- ما هي كمية التراكيب الواجب شراٹھاء بحيث تكون كمية المكونات التي تصل إلى 
الحيوانات بشكل مناسب وأن التكاليف الكلية لشراء التراکیب هي أقل ما يمكن. 
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2- توضیح تحليل الحساسية بعد أن تتم التغيرات التالیة: 
آے فر مر الا كب القدانية: 
ب- تغيير مقدار ا مطلوب من المكونات. 
الحل: 
في البداية يتم صياغة النموذج الرياضية للمشكلة وذلك كما يلي: 
دالة الهدف: 
9x, + 16x, + 14x, 2 Min.‏ + ۲-12 


مستوفياً الشروط التالية: 








4x, + 4x, + 5X, > 0 
2x, + 6×, + 4x, + 4x, 2 0 
Xp Xo و‎ >20 


إن حل هذه المشكلة سيؤدي إلى الحصول على جدول السمبلكس النهائي التالي: 


القيمة الحرة 


ذا قيمة دالة 


الهدف (2) 





من الجدول السابق يتضح أن النتائج النهائية هي كما يلي: 


0= وح × 4 |4 عاد 
x5 114 F(X, ...X4)= 42‏ ؟ 
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يه eee‏ صنو OMNES Ome‏ مدو وده وموده ره ولوده مدو وصور ونوا مسرن ولوده مدو تب و ور رر ومو رر رر رر رر رر رر رر رر رر رت 


ويمكن من الجدول السابق استنباط النتائج للنموذج المقابل 1041 اەہط وذلك كما 
ياي: 


5 - رلا , 1.6 y=‏ 
ومن المعلوم أن في تحليل الحساسية يتم الاستفادة من أسلوب حساب المصفوفات 
ضمن جدول السمبلکس, لذلك» سوف تكون هناك حاجة إلى المصفوفات التالية: 


وها أن قيمة () هي رقم (1» لذلك فإن: 


ونبدأ أولا بعملية الزيادةء أي أن: 


128 6-2 
إن اعتماد هذا التغير يؤدي إلى الحصول على جدول السمبلكس التالي: 


الحل النهائي بوجود التعديل ,8 





وها أن دالة الهدف تصل إلى أقل ما بمکن, لذلكء فإن قيم الحقل (زه-ن) تكون (کما 
هو واضح من الجدول أعلاه) موجبة» حيث أن: 


0 2 (-دن) 
أي أن: 
0 > )8 + 2.6( 
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وهذا يعني أن حدود 61 هي: 
(60 , 2.6- ) ,5 
ويتم حساب قيمة ,© كما يلي: 
C, =12 + )-2.6( -4‏ 
ولو تم اعتماد حالة الزيادة فإن: 


=C,; +5,‏ رن 
ر9+8- C,‏ 
وعلى هذا الأساس يتم تنظيم جدول السمبلكس» حيث تحصل على ما ياي: 


المرحلة الأخيرة من جدول السمبلكس مع تغيير ,© 


القيمة الحرة 


ذا قيمة دالة 


الهدف ((2 





وكما ورد في الجدول السابق» طاما أن قيمة دالة الهدف ينبغي أن تصل إلى أقل ما 
يمكنء فإن كل قيم (-ن) ينبغي أن تكون موجبةء أي أن: 
20 )zj-زc(‏ 
لذلك فإن: 


3.6 + 03 <0 
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erme‏ ا 0ك 


وعليه فإن 


وهذا يعني إن حدود 63 هي 
(00 , 3.6-) ,8 
وكذلك: 
(0 , 12.4) ,5 
مما تقدم نلاحظ أنه وقع الاختيار على ,6.6: يعود السبب إلى كونها معاملات 
متغیرات (×» غير أساسية (حيث لم يظهر كل منها في الحل النهاني)» وقد لاحظنا أيضاً 
إنها تظهر في حقل واحد من صف القيم (زه-ن). 
بالنسبة للمتغیر ,× الأساسيء فإن عملية اختبار التغير تكون على النحو التالي: 
رقع 9- ,8+ C=C,‏ 
ويظهر أثر هذا التغير من خلال الجدول التالي: 


ا مرحلة الأخيرة من جدول السمبلكسء مع تغيير ,© 


9.4-0.2, 


2.60.26, 
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من الجدول السابق وبالذات من الصف الخاص بالقيم (زء-زء)» إن ,ينبغي أن يحقق 
العلاقات التالية: 


0 > ,۵ 26+02 بی یل اٹ نا 
2 

0 <> ےچ 6د رتو چس 0 
15 
2 

0 > ھچ ---1866 کے کا تا 
15 
1 

0 > ۵ = ب+ د5ا وس نمی رہ اتا 


من العلاقات الرياضية السابقة نستنتج ما يلي: 


من العلاقة رقم (1): 3- <,0 
من العلاقة رقم (2): 7 > ,0 
من العلاقة رقم (3): 2 > ی8 
من العلاقة رقم (4): و۔< ,5 


ومن ذلك يتضح أن حدود ۵ هي: 


وعليه فإن: 
0 -(9-)+9- ارق + ر©- و0 
0= 9+12= يق + رن - و0 
لذلك فإن الحل الأمثل يبقى كذلك لو أن بقي ,© ضمن الحدود (0,21). 
وبنفس الطريقة بالنسبة للمتغير ,٭ء حيث يكون لدينا ما يلي: 
,14+5= ب8+,؟ 


الجدول الأخير للحل بموجب طريقة السمبلكس الذي يظهر التغير في به هو كما 
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erme‏ سس 0ك 


ا مرحلة الأخيرة في الحل مع تغيير ,© 


-0.2 
15 


9.4-0.8, 12.40.86 


26+080, 3.6-0.8, 





1 4 0 حم شی انتا 


4 4 6 2 
120 
b= C= [12 9 16 14]‏ 
180 
14 
وك 
,۸5 
کہ 
وگ 
4 


وا أنه E‏ 
1 6 4 و 


وكما هو معلوم أن المصفوفة 8. هي مصفوفة المعاملات للمتغيرات التي تظهر في 
المرحلة الأولى من جدول السمبلکس, عليه فإن: 


209 
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أولاً: توضيح تحليل الحساسية بالنسبة معاملات دالة الهدفء. يبدأ في أحد هذه 
المعاملات وليكن الخاص بالعنصر ,۸ء حيث أن: 
Cj=cj7 êj‏ 


من الجدول السابقء وبالتحديد من الحقل (زه-ن) نلاحظ ما يلي: 


26-08 5, > 0 
3.6-0.8 5, > 0 
1.6-0.2 5, > 0 


ومن ذلك نستنتج جدود ,5 كما يلي: 


وعليه فإن 
14-8-6-(8-) +14= بق8+, 
5--14+3.25- 64+ 4 
لذلك فإن الحل يبقى أمثلاً لو أن ,> بقي ضمن الحدود (6,17.25). 


ثانياً: توضيح تحليل الحساسية بالنسبة للقيم الحرة التي تمثل مقدار ما هو مطلوب 
من المکونات, يتم على أساس اعتماد العلاقة الرياضية التالية: 
bi = bi ¥ 5i‏ 
12120 
ولو تم البدء بتحليل التغير الذي يطرأ على القيمة الأولى ١ء‏ فإن التعبير عن ذلك 


: 120+6[ - 
اك ہا ہے ےہ 
180 


290 


الفصل الخامس تحليل حساسية النموذج الرياضي 


سرت ت2 بب و رر رو رر رو رر رر رر ری رر رگ رر رر 


حيث أن: ,8 هو مقدار التغیر في مقدار ما هو مطلوب من المكونات الأولى من 
النوع (ه). 


وعلى هذا الأساس فإن: 


E 5 0| 120+5, 24 +8 98 0 
كال‎  )0 14-26, | 0 


وبالتبسيط نحصل على: 


ومن ذلك نستنتج أن حدود 51 هي كما يلي: 


وعليه فإن (على افتراض تم أخذ الزيادة): 
0-(120۔) +20 


> رتا 
5 -120+105- 6ط 


1 
1-, 
لذلك فإن الحل يبقى أمثلاً لو أن ,6 بقي ضمن الحدود (0.225) . 
لذلك على سبيل المثال لو تم زيادة المقدار ,ط إلى 150 (بدلاً من القيمة الحالية 120) 
حيث في هذه الحالة قيمة 30-,5. لذلك فإن القيم الجديدة للمتغيرات الأساسية» سوف 
تكون كما يلي: 


حيث (4,2=ز) 


ومن ذلك فإن قيمة دالة الهدف (التكاليف الكلية للشراء) سوف ترتفع كما يلي: 
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۵-1.6 * 30 = 8 


وبعد إضافة هذا المقدار إلى دالة الهدف الحالية تصبح كما يلي: 


٣ = 462 + 48 = 510 


وبنفس الطريقة يتم تطبيق هذا التحليل بالنسبة للقيمة ,+ حيث أن: 


0 0 0100 
,180578 ,5 ج = رb‏ 


ي180+6 
وعليه فإن: 
120 0 1 5 
1> :2 = رط B‏ 
رو180+6 + 2 
0 24 
2 = 
0 ر8 ط +14 
وبالتبسیط نحصل على ما يلي: 


A و‎ 
6 


ومن ذلك نستنتج أن حدود ,5 هي © ,84-). ولذلك فإن الحل الأمثل يبقى كذلك لو 
أن b,‏ بقي ضمن الحدود 60 ,96). 

وأخيرا وعلى سبيل ا مثالء لو إن قيمة ,طا تم تغييرها إلى 162 وذلك على أساس أن 
(18--,8)ء فإن هذا التغيير سوف يؤدي إلى الحصول على قيم متغيرات الأساس المثلى 
التالىة: 


وأن قيمة دالة الهدف سوف تتغير كما يلى: 
7 = (18-) 1.5 = ر0 .رy‏ 


لذلك فإن: 
F = 462 + (-27) = 45‏ 
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مثال رقم © 

إحدى المنشآت المتخصصة بتقطيع وصناعة الألواح الخشبية» تسلمت طلب لإنتاج 
0 قطعة من القياس 1.6م» و 500 قطعة من القياس 13مء وقد علمت أن المعمل لديه 
قطع ثابتة من القياس د5 ويتجه ال معمل نحو اعتماد أربعة أنواع من بدائل القص. 

وقد علمت أن كلفة المتر الواحد هو 820. البيانات المتعلقة بهذه ا مشكلة هو كما 
يلي: 


البينات الأساسية للمشكلة 


بدائل تقطء الألواح الخشسة 
بدائل تقطبع الالواج ال القياسات المطلوبة 














المطلوب: 
1- أوجد الحل الأمثل للمشكلة بحيث تكون مخلفات الإنتاج أقل ما مكن. 
2- أوجد الحل الأمثل لو أن المطلوب من القياس الثاني 1.3 ارتفع إلى 660. 
الحل: 
إن حل هذه المشكلة يبدأ على النحو التالي: 


نفرض أن عدد القطع التي يتم الحصول عليها من كل بديل قص هو × لذلك 
سوف يكون لدينا ما يلي: 
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اولا: 


عدد القطع من بديل القص رقم .1 

غو القطع تعن سا الف برقم ا 

غود اق مين سی الف کل 

يه شطع من يديك الو رقم ل 

وعلى هذا الأساس تكون صيغة النموذج الرياضي للمشكلة كما يلي: 


F = 8x, + 14x, + 20x, + 0x, -< Min. 


(Deedes 3x, + 2x + ×, 2 0 
SSDS x + 2x,+ ينك‎ 250 
KK KEK 20 


لفون ر : 


إن النتائج النهائية لهذه المشكلة في المرحلة الأخيرة من جدول السمبلكس هي: 


۰۲ کڈ 220 جا ای پت 
حیث آن: ,× ,× ھی متغرات اساسية > B7‏ 
X4 125‏ 


وإن التكاليف الكلية للتلف المتبقي بعد القص» هي: 


220 


=1760 
125 


CX, =[8 0| | 


ومن أجل تحديد حساسية الحل الأمثل لقاء تغيير معاملات دالة الهدف» يتطلب 


الأمر التعرف على مقلوب المصفوفة 8. 


إن المصفوفة 8 يتم حسابها على أساس أنها تمثل معاملات المتغيرات الأساسية التي 


ظهرت في المرحلة الأخيرة من جدول السمبلكس (مرحلة الحل الأمثل)» وبالتحديد 
معاملات المتغيرات × ق كلا القیدین لذلك فإن: 
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وعليه فإن المقلوب هو: 


۱ 
ہے 
=| 
٠‏ ہج 
ص © 
2 مہ 
جا 

1 
r aod‏ 
ناف © 
© اھ 
= ےکا 


إن تحديد صيغة المصفوفة 8-1 تمهد الطريقة نحو الحصول على القيم الحرة نط 


°| 220+8] _ إرة+666] |9 3| _ چو 
0 15 0ظ 0 ' 


وبالتبسيط نحصل على ما يلي: 


220 + 0 
3 


أى أن: 


8,2 -0 


لذلك فإن حدود التغيير هي: 
(©© , 660- ) ,5 
وعلى هذا الأساس فإن حدود ,ا هي: 
b, (0, 00)‏ 
وبنفس الطريقة يتم تطبيق هذه الخطوات بالنسبة ل ۵2 حيث أن: 
ر8 5007ھ ريط 


ولو أخذ الزيادة فقطء فإن: 
ر500+8ھ رط 


ود اطالاق الا السا دول ائیسلاس تعمل حل مال 
06۵0 ا = 
500+8 اآر B b= o‏ 
2 4 
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0 0 
0 7 125+16 ` 
ومن خلال تبسيط العلاقة الرياضية أعلاه» نحصل على ما ياي: 


تو + 125 
4 


ومنه نحصل على: 
0- < ی6 
لذلك فإن حدود ,6 هي: 
(00 ,500-( ,5 


ون الحل الأمثل سوف يبقى أمثلاً في ظل حدود التغيير للقيمة ,ا وهي: 


b, (0, 00)‏ 
ثانياً: 
لو مقدار من المادة وارتفع من 500 إلى 660» فان قيمة المتغيرات الأساسية سوف 
تتغير على النحو التالي: 
اھ : عم 1 7 ZB bS‏ 
165 ۵ 0 
أي أن: 
0 = × 
5 = × 


وإن قيمة دالة الهدف سوف تكون كما يلي: 
0 ]80[ و C}‏ 
165 کے 
وهي نفس القيمة السابقة. 
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مشاكل 5 لبيقية فتلفة 
مشكلة رقم )1( Problem no.(1)‏ 
إحدى المنشآت المتخصصة بصناعة البطاريات تنتج ثلاثة أنواع منها: 
٭× النوع ا ممتاز 55 
: النوع القياسي 9 تنتج بواسطة ثلاثة أنواع من المكائن 
٭ ‏ النوع العادي 0 
1- النوع الأول 55 يحتاج إلى 2 ساعة على ا ماکنة ,× و1 ساعة على ا ماکنة ,)2 و 3 ساعة 
على اماكنة ,3. 
2- النوع 5 يحتاج إلى 2 ساعة على اماكنة ,24 و 3 ساعة على الماكنة ,۸ و1 ساعة على 
اماكنة 23. 
3- النوع 0 يحتاج إلى 1,2,5 ساعة على التوالي. 
من خطة الإنتاج يتضح أن المكائن الثلاث لديها طاقة إنتاجية محدودة وذلك كما يلي: 
2 > لا يتجاوز 40 ساعة 
,0 > لا يتجاوز 30 ساعة 
بر( ے لا يتجاوز 30 ساعة 
4- الربح ا متوقع من بيع 55 <- ود $ 
5 34 $ 


0 ج 38 $ 
المطلوب: 


ما هي الخطة الأسبوعية للإنتاج المثلى» بحيث يكون الربح الكلي أكبر ما هكن وقد 
علمت أن النموذج الرياضي لهذه المشكلة هي: 
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حم كمية الإنتاج من النوع 55 
x‏ ے كمية الإنتاج من النوع 5 
۹ت كمية الإنتاج من النوع ٥‏ 
وإن: ,× و× ,× هي متغيرات راكدة. 
وأن النموذج الرياضي لهذه المشكلة هي: 
دالة الهدف 
F = 32x, + 24x, + 48x, > Max.‏ 
0 ك ,5 + 2x, + 2x,‏ 


0 ك ,2% + ,×3 + ,× 





0 5 ,3% + ر× + ,3% 


و د × 


المرحلة الأخيرة من جدول السمبلكس الذي يتضمن الحل الأمثل هو: 


المرحلة الأخيرة لجدول السمبلكس الذي يعرض الحل الأمثل 


وكا 





1- ماهي حساسية الحل الأمثل تجاه تغيير سعر البطاريات الثلاث. 

2- استلمت المنشأة طلبية لطرح منتجات جديدة مع الاستفادة المركزة من ا مكائن 
NM,‏ حيث سوف يترتب على ذلك تخفيض 10 ساعة من الطاقة الإنتاجية 
ا لمتاحة للمنتجات الثلاث الأولية (0,5,55). هل سيؤثر ذلك على الحل الأمثل. 
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تحليل حساسية النموذج الرياضي 


سس مده وموده مدو وده ونوده صده ولوده مدو موده موده 0 بت و و رر و رر رج رر ری رر رر جج رر رت 


النتائج النهائية 
)1( 


أعلاه. 








مشكلة رقم (2) 


0, (17, 7778, 53, 3333( 


(2) القاعدة الأساس للحل الأمثل لن تتغيرء وذلك فيما لو كانت القيم: 


وأن تقليل وقت عمل المكائن ,31 ,× بمقدار 10 ساعات واقع ضمن الحدود الواردة 


C, ) 19, 364, 44.5714) 


C, (37, 62( 


b, )30,51.4286( 
b, (16.6667 , 50) 








Problem no.(2) 


توفرت لديك البيانات التالية المتعلقة بإحدى ال مصانع المتخصصة بصناعة الأثاث 


الوقت المعروف في الأقسام الثلاث 
القسم الأول 


القسم الثالث 


القسم الثاني 











1- تم إنتاج الأنواع الثلاث (المنضدة: الرحلةء الكرسي) في ثلاث أقسام إنتاجية» وأن 
وقت العمل محدود لكل واحد من الأقسام الثلاث وكما يلي: 


القسم الأول -> 60و ساعة 
القسم الثاني > 800 ساعة 
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القسم الثالث > 320 ساعة 
2- الربح المتوقع من بيع كل واحدة من المنتجات محدد بالجدول أعلاه. 
المطلوب: تحديد هيكل الإنتاج الأمثل الذي يضمن تعظيم الأرباح وقد علمت أن 
النموذج الرياضي لهكذا مشكلة هو: 
دالة الهدف 
F = 60x, + 30x, + 20x, > Max.‏ 
مستوفياً الشروط التالية 


8x, + ر×6‎ + ×, >> 0 





0 ک ,×3 





4x, + 3x, +X, >0 


المرحلة الأخيرة لجدول السمبلکس الذي يعرض الحل الأمثل هو كما يلي: 





من الجدول أعلاه يتضح أنه لأغراض تحويل النموذج الرياضي إلى الصيغة القياسية 
تم افتراض ,× ,× م« كمتغيرات راكدة. 
استناداً إلى ما تقدم نطرح التساؤلات التالية: 
1- هل أن رفع ربح الوحدة الواحدة من ا منتج الثاني (الرحله) من 30 إلى 940 سوف 
يغير الحل الأمثل. 
2- ما هي الحدود التي يمكن أن تصل إليها مستويات الربح المنتج الأول (المنضدة) 
والمنتج الثالث (الكرسي) لا تؤثر على تغيير الحل الأمثل. 
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3- ما هي حساسية الحل الأمثل لقاء تغير مقدار ما هو متاح من وقت (وقت 
العمل) لكل قسم إنتاج. 

4- ماهو الحل الأمثل لو أن وقت العمل ا متاح للقسم الثالث قد تغير من 320 إلى 
0 إلى 400 ساعة» والمقصود هنا ماذا سيحصل بالنسبة لقيم المتغيرات الأساسية 
,× ودالة الهدف ©). 


النتائج النهائية 
1- الحل الأمثل لن يتغير لقاء تغير .© فيما لو كان التغير واقع ضمن الحدود 
(35 ,60-)رك وما أن © ارتفع إلى أكثر من هذه الحدود وهو 40 لذلك فإن الحل 
الأمثل يتغير ويتم الحصول على حل اعتيادي (حل أفضل). 
2- الحدود هي: 
C, (56, 80)‏ امنضدة 
C, (15, 22.5)‏ الكرسي 
3- حدود التغير بالنسبة للأوقات المتاحة لکل قسم إنتاجي» هي كما يلي: 
b, (480, 00)‏ 


)960 ,640( رط 
b, (266.667, 400)‏ 


4- الحل الأمثل الجديد بعد تعديل قيمة 3ط من 320 إلى 400 هو كما يلي: 
X4 160‏ 


F (x, , x, , x4) = 6000 $ 
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مشكلة رقم )3( Problem no.(3)‏ 
سبق وأن مرت علينا في الفقرات السابقة والمتعلقة بطرح ثلاثة أنواع من المنتجات 
وهي ,× رس ,س وذلك باستخدام نوعين من المواد الأولية ,5.5. البيانات المتعلقة بهذه 

المشكلة هي كما في الجدول التالی: 


9ھ 











المنشأة المذكورة استلمت طلبية بان يكون الإنتاج من ا منتج ,» هو مساوي تماماً 
للمقدار 300 وحدة» وهذا سوف يفرض إدخال هذا التغير في إطار قيد جديد يضاف إلى 
القيود الحالية: النموذج الرياضي الجديد في ظل هذا التعديل (بعد أن يضاف إليه 
المتغيرات الراكدة) هو كما يلي: 
دالة الهدف: 


F = 10x, + 24x, + 12x, +0x, + Ox, + Ox -MR—> Max. 


مستوفياً الشروط التالية 


CDs 5x, + 3X, + يا‎ = 0 
(N ا ميف‎ X, + +2× +4x, + ا‎ = 960 
(E یا یی سی‎ 6 -Xxç+Rڀ‎ = 0 


حيث أن (× ,× ہ٥‏ هي متغيرات راكدةء وأن ,۸ هو متغير اصطناعي. الحل النهائي 
الأمثل لهذه المشكلة كما في الجدول التالي: 
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ہجام ممم ہام ماقم ہم ہوم ہمہ لم 6لم ہ×م مہ |رم ولم 6 6م 6لم ہکم 6 لام و لہ 6 6لم 0ك 


القيمة الحرة فط 
قيمة دالة 


)z(فدهلا‎ 








المطلوب: 

1- لو أن زيادة الحاجة إلى ا منتج ,۷ إلى 300 وحدة رافقة زيادة في الربح المتوقع 
بحدود %70 سيؤثر ذلك على الحل الأمثل. 

2- ماهي حساسية الحل تجاه تغير الربح للمنتجات الأخرى. 

3- ماهي الحدود العليا والدنيا كما هو متوفر من مواد أولية دون أن يؤثر على 
أساس الحل الأمثل. 

4- هل أن زيادة الطلب على المنتج ,1 إلى 450 يمكن أن يؤدي إلى تغير الحل 
الأمثلء وماذا سيحصل بالنسبة للأرباح الكلية. 


النتائج النهائية 
1- إن حدود التغيير ل .0 هي: (0,33) ,© وأن رفع الربح ل ,۷ إلى 17 لا يغير الحل 
الأمثل. 
C, (0,48) -2‏ )00 ,6,010.22 
3- )00 ,1700( يط )8250 b,(1500,‏ 
b3(0,720) -4‏ وأن 3 > 450 يقع ضمن المقبول وذلك ف الحالة التالية: 
40 1× 
5 |= | × |= وز 
40 ِ× 


F (x, , x, , x) = 25650 $ 
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مشكلة ر قم )4( Problem no.(4)‏ 


توفر لديك النموذج الرياضي التالي الذي يعبر عن إحدى المشاكل الإنتاجية: وذلك 
لطرح نوعين من الأعلاف ر۶ ,م: 
اله انت 


F = 6x, + 9x, + Ox, +0.x, + 0.x, + MR, + MR, + MR, Min. 


مستوفياً الشروط التالية 











1- ما هي حساسية الحل الأمثل تجاه تغير الأسعار ,© ,> بشكل عام» وهل أن رفع 
سعر العلف ,۶ لكي يصبح مستوى سعر العلف ,۶ يؤدي إلى تغيير الحل الأمثل 
الذي تم الحصول عليهء وما هو مقدار التكاليف الكلية. 


304 














الفصل الخامس تحليل حساسية النموذج الرياضي 


2- لو تم زيادة العنصر الثاني من المكونات () إلى المقدار ٥‏ كيف سيؤثر ذلك 
على الحل الأمثل. 
3- ما هي حدود التغير لكل ,5.5 التي لن تؤثر على الأساس الأمثل. 


النتائج النهائية 
1- حدود التغير (3,18), , (3,18),©» وأن زيادة سعر ,۲ لا يؤثر على الحل الأمثلء 
وأن التكاليف الكلية سوف تبلغ 45و 
2- (72, 28.3636 رط ء وأن 0 - بنا تقع ضمن هذه الحدود. 
إضافة ما تقدم: 
1.6 و 
Xg =|Xx;g | =|19.2 | F(x, xy) - 89‏ 
4.2 3 
3- (42 ,12) بط 


b, (-00,42) 














Problem no.(5) (5) مشكلة رقم‎ 


ثلاثة فيتامينات ۸ ,0 البيانات المتعلقة بهذه المشكلة تم التعبير عنها من خلال 


النموذج الرياضي التالي: 
دالة الهدف: 


F = 4.5x, + 9x, + 7x, -< Min. 


مستوفياً الشروط التالية 


(ARS 2x, + 9x, + 7X, 0 

(OSS 2x, + 4x, + 8X, 2 0 

(Desa 6x, + 2x, + x, 2 0 
× د ر×‎ × 20 
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القيمة الحرة 


ا قيمة دالة 


الهد ف (2) 








1- هل أن شراء المنتجات الغذائية من النوع ۶ بنفس ال محتوى من الفيتامينات 
بسعر أرخص يصل إلى 95 لكل منهما سيؤثر على الحل الأمثل. 
2- هل أن الأساس الأمثل لن يتغير لو أن مقدار المطلوب من كل نوع من 


الفيتامينات تم تخفيضه بحدود 905 


2 ہا 3 وى 1: 50 
3- ما هو الحل الأمثلء لو أن عمود القيم الحرة أصبح: 40 b=‏ 
70 
النتائج النهائية 
C, (1.5 , 8.0625) -1‏ 


C, (5.5 , 00)‏ 
إن قرار شراء « لن يؤثر على الحل الأمثلء في حين أن ء يتأثر 
2- في حالة فيتامين © الجواب ب وأن 38 = ٥,‏ وحدود التغير له هو: (040),م 
أما بالنسبة لكل فيتامين ۸ ,< فإن: 
5 - رتا 
b, )70, 270(‏ 
7 = رط 
b,(60, 210(‏ 
وبناءاً على ما تقدم فإن الأساس الأمثل سوف يتغير. 


-3 
ار‎ 6.8 
Xp =| x, =| 9.4 | F دي‎ xy, xj) = 93.3 $ 
Xs 6.0 
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سس 0ك 


Problem no.(6) (6) مشكلة رقم‎ 


توفر لديك النموذج الرياضي التالي الذي يتعلق بطرح أربعة منتجات ۸,8,60 على 
ثلاث مكائن ,0 ره ,,0: وكانت دالة الهدف هي: 


F = 3x, + 1.5x, + 4x, +3.5x, + 0.x, +0.x,- MR, - MR, > Max. 


مستوفياً الشروط التالية 


5 + 1.55 + 2x, +R, = 0 
3×, + × +X, +R, = 100 
1.5x, + 2x, + 1.5x, +x6 =200 
ES >0 
Ry, مل‎ 0 


Cj 3 1.5 4 3.5 0 0 -M 
Cg 
Xı 2 6 2 2 2 2 5 
0 6 2 0 0 3 1 0 2 - 





المطلوب: 
1- من الجدول أعلاه أوجد الحل الأمثل والمصفوفة 8. 
2- أوجد حساسية الحل الأمثل لقاء تغير ربح كل واحد من المنتجات. 
3- ماهو تغیر الحل الأمثل لو أن الربح الكلي تغير لقاء تغير الربح للمنتج 8 من 
15 إلى 51. 
4- ما هي حدود تغير القيم الحرة 8.85, على أن لا يؤثر ذلك على أساس الحل 
الأمثل. 
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5- ما هو التأثير الذي سيحصل على الحل الأمثل وقيمة دالة الهدف لقاء زيادة 
الوقت المتاح للعمل للماكنة رقم 0(3) إلى 300 ساعة. 


النتائج النهائية 
1- 
9 = لد ,... F(x,‏ 0 د يه = xı‏ 
0 1.5 0 
0 3 8-1-1 
2 0 0 
2- )600+,2.812( ہہ )00+ ,0.444( C, (-00, 3.792) C,‏ 


C4 (00, 6.458)‏ 
3- إن الحل الأمثل لن يتغير )00+ ,0.444( C,=1 C,‏ 
ف حين أن الأرباح الكلية سوف تنخفض مقدار 50 أي أن ۴-660 














B,( 50,+ 00) , b,(-00,420) , بط‎ (0,+00) -4 
xs] 0 
Xî - x, | =|140 | F(x, ..x,)=7858 5 
اب‎ ۵0 
Problem no.(7) (7) مشكلة ر قم‎ 


توفر لديك النموذج الرياضي التالی الذي يتغلب بطرح نوعين من المنتجات («ر») 
من خلال استخدام عدد من ا لواد الأولية (5.5) 


دالة الهدف 
F = 50x, + 75x, + 0.x, +0.x, -MR, -< Max.‏ 
GD E 2x, + x, + x, = 2‏ 
ENR DAA 2x, +2 x, + x, = 0‏ 02 
x, +R, - 0‏ 2.5- 2 جا ا ا و سس ری 


X3, 4 <0‏ دكار × 
0 وط 
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المطلوب: 
1- ما هي حساسية الحل الأمثل لقاء تغير 5115 (المتوفر من الواد الأولية). 
2- ماهو تغير الحل الأمثل ودالة الهدف لقاء زيادة ا مادة الأولية ,5 إلى 15. 
3- ما هي حدود التغير لأسعار المنتجات بحيث أن الحل الأمثل لن يتغير. 
4- لو أن سعر ا منتج الثاني ۷۷ بمقدار 2096 هل أن الحل الأمثل سوف يتغير وما هي 
الأرباح الكلية الجديدة. 
البيانات التي تعتمد في هذه الحالة هو آخر مرحلة في جدول السمبلكس الذي 
يتضمن الحل الأمثل وكما هو وارد أدناه: 


1 
6 
1 

6 
5 

12 


دم 
2 
- 


نم 
اہ 8| 
5 





النتائج النهائية 

b, (0, 17.143) , b,(14. + 00) -1 
×1 2:5 

Xş =|x4| =|2.5 | F(,,..xر)=5005$%‎ -2 
× 6.75 

C, (-30, + 00) C, (-125 +00) -3 

C, =90 C, (-125, + 00) -4 

علماً بأن الحل الأمثل لن يتغير والأرباح الكلية سوف ترتفع بمقدار 30 
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Problem no.(8) (8) مشكلة رقم‎ 


النموذج الرياضي التالي يتعلق بمشكلة طرح أربعة أنواع من المنتجات وهي 0 ,8 .4 
ط وذلك باستخدام نوعين (5,ة) من الواد الأولية المحددة: 


دالة الهدف 


F = 10x, + 14x, + 8x, +11x, > Max. 


OES 0.5x, +0.4 x, + 0.4 x, + 0.2x, = 2000 
OSS 0.4x, +0.2 x, +0.5x, > 0 
ا یس سو رکا‎ 2 -2.5 x, +R, -0 


> 
0 گے × وو رکد × 


إن الجدول التالي هثل ال مرحلة الأخيرة من جدول السمبلكس والذي يتضح من 
خلاله الحل الأمثل: 


القيمة الحرة فط 
قيمة دالة 


الهد ف (2) 





1- سبب تطورات السوق فإن سعر المنتجات 2,3 يمكن أن يترفع بمقدار 2 وحدة 
نقدية وينخفض سعر ۸ بمقدار 2 وحدة أيضاً فما تأثير ذلك على هيكل 
الإنتاج والإيرادات الكلية. 

2- المنشأة ترغب في إضافة 800 كغم من المادة الأولية ,> هل يؤثر هذا الإجراء 
على الأساس الأمثل وما هو الحل الجدير. 

3- هناك فكرة لتخفيض مقدار المتوفر من امادة الأولية ,5 في الفترة القادمة وذلك 
بمقدار 500 كغم» هل سيؤثر هذا الإجراء على تغير هيكل الإنتاج. 
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الفصل الخامس تحليل حساسية النموذج الرياضي 


سرت 0ك 


النتائج النهائية 


C, (- 00, 19) , C, (10.8 ,22(, C, (-00,12) , C, (7,19) -1‏ 
لحل الأمثل لن يتغير» وإن التغير المتوقع في السعر يقع ضمن الحدود المقبولة. 
b, = 2800 )1120 , 5600( -2‏ 


لذلك فإن الأساس الأمثل لن يتغير» وإن القيم المثلى لمتغيرات الأساس هي: 


5250 
اه ا‎ , F(%,;..x,)-110005 
x4| |] 


3- الجواب لا لأن: (5000 ,1000( 2300 = يط 














۴× 2215 میں‎ 
XB 1 1 0 5 F (X,,...x,) 7689 كذلك فإن:‎ 


Problem no.(9) (9) مشكلة رقم‎ 


النموذج الرياضي التالي يتعلق بإنتاج آربعة انواع من الأعلاف (رم رم رم ہم): 
دالة الهدف 
F = 9.6x, + 14.4x, + 10.8x, +72 > Min.‏ 
CS 0.8x, +2.4 x, + 0.49x, + 0.4xX, 2 0‏ 
O TOE 0.6x, +0.6 x, + 0.3x, +03۴ > 0‏ 
X4 >0‏ دوگ Ky‏ ,لا 
على افتراض آن: 

Xs 


تغيرات فائضة 
Xx‏ متعيرا 


۰ 7 
29 متغيرات اصطناعية 


2 
إن المرحة الأخيرة من جدول السمبكس الذي يتضمن الحل الأمثل هو: 
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تحليل حساسية النموذج الرياضي الفصل الخامس 


القيمة الحرة فط 
قيمة دالة 


الهد ف (2) 





1- من المتوقع أن يرتفع سعر المنتجات ,مرم بحدود 20% هل يؤثر ذلك على الحل. 

2- هناك إمكانية لشراء المنتج ,م بسعر أقل من السعر الحالي بمقدار 8 وبنفس 
المكونات. هل سيؤثر ذلك على الحل الأمثل. 

3- قدم أحد المتخصصين في موضوع التغذية استشارته بخصوص رفع متطلبات 
المادة یہ إلى 840 وحدة. ما هو التغیر في الحل الأمثل لقاء هذا التغير. 


النتائج النهائية 


C, = 17.28 , C, (9.6 , 28.8( -1‏ 
وعلى هذا الأساس الحل الأمثل لن يتغير. 
C, =8 ,C, (4.8, 14.4) -2‏ 


وعلى هذا الأساس فإن الحل الأمثل لن یتغیر, وإن تكاليف الكلية للشراء سوف 
ينخفض إلى 9600$. 
b, = 840, b, (300, 900( -3‏ 


50 ۱ 
85 ےک( ی۴) ۶ , ۳اپ پا 
130 
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الفصل الخامس 


تحليل حساسية النموذج الرياضي 


سس 0ك 


مشكلة رقم (10) 


Problem no.(10) 


النموذج الرياضي التالي يتعلق بإحدى المشاكل الخاصة بعملية التغذية لطرح نوعين 
من المنتجات (۶ .,م) بشرط وجود ثلاثة مكونات: 


دالة الهدف 
+R, - 49‏ 
70 - 
0ے +R,‏ 


و 0 - 0 1- 


0 -1 
1 -0.1 
0 0.2 


وأن دالة الهدف المثلى هي: 


المطلوب: 


F = 6x, + 3x, + 0.x, +0.x, 0.x, + MR, + ۸۷۸۷ FMR, Min. 


01 کی می‎ 0.04 +0.12 x, - x, +R, 
ای ا و یی‎ 0.14, +0.07x, کے‎ 
E کہ ساسا‎ 0.10, +010, +X; 
)3( رت ا نے ما مر ہہ‎ 
20 2 >0 
RyRy, بل‎ 20 


میا 0 


, B-1 


5 
سے 
حل 
یک مج د بت 
© 
© 


F (x1,x2) = 2100 


1- إن مجهز مادة المكونات الأساسية للعلف قرر تعدیل أسعار الأعلاف كما يلي: 


> P۶, 


رم ے 


زيادة بحدود 20% 


زيادة بحدود 5090 
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هل سيؤثر هكذا إجراء على الحل الأمثل. 


2- لو تم تعديل ال مطلوب في المكونات من النوع الثاني من وہ إلى 56 هل سيؤثر 
هذا الإجراء على تغیر الأساس الأمثلء ما هي النتائج الجديدة للحل الأمثل. 


النتائج النهائية 
1- (ہ+,٥) C,‏ , 02-72 


)یہ , 42 = C,‏ 
وعلى هذا الأساس فإن الحل الأمثل لن يتغير. في حيث أن تكاليف شراء العلف 


b, = 56, b, (56, 66.5( -2‏ 
وعلى هذا فإن الأساس الأمثل سوف يتغير فيه ×× (وكذلك ,عمە)ء وأن قيمتها 
هي: 
X = 30‏ 
X, = 20‏ 


(x, = 12 , ×= 20( 
F (x, x) = 240 
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الفصل الخامس تحليل حساسية النموذج الرياضي 


erme‏ ا 0ك 


س1: على أي شيء يعتمد قياس حساسية الحل الأمثل عند تغيير معاملات المتغيرات 
الأساسية في دالة الهدف؟ 
س2: وضح الكيفية التي بموجبها یتم عملية قياس وتحديد حساسية الحل الأمثل تجاه 
تغير القيم الحرة. 
س3: بأي طريقة من عملية تحليل الحساسية هكن الاستفادة من النموذج المقابل. 
س4: توفر لديك النموذج الرياضي التالي: 
x, + x +X, > 0‏ 
0 > ,× + ر×3 + 2x,‏ 
X> Xj 0‏ × 


F = 3x, + 7x, + 5x, -< Max. 


55 ×۴ 
کے X=‏ 
15 6 
هل أن هذا الحل الأمثل هكن أن يتغير لو تغيرت دالة الهدف وأصبحت بالصيغة 
التالشة: 


ومنه يتم الحصول على الحل الأمثل التالي: 


F = 4x, + 10x, + 5x, > Max. 


س5: على أساس نفس النموذج الرياضي الوارد أعلاهء تم تحديد قيم الحدود العليا 
والدنيا للقيم الحرة نط وذلك على النحو التالي: 


(100 , 33.33) بط 
(210 ,70( پطا 
هل سيبقى الحل أمثلاً لو أن: 
90 رط , 200 = b,‏ 
س6: اكتب حالات تحليل الحساسية بالاعتماد على رمز 7 + باعتباره عامل التغيير. 
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س7: ما هي أهمية تحليل الحساسية بالنسبة لعملية تخطيط الإنتاج. 
س8: هل لتحليل الحساسية دور في ترشيد قرارات المنشأة في مجال الإنتاج أو تخطيطه. 


س9: ما هي أهمية القيم الحرة 5115 في تحليل الحساسية. 


س10: وضح دور وأهمية كل واحد من العناصر التالية في تحليل الحساسية: 
Xj ,„ bj , cj‏ 
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الفصل السادس 
ماج النقل 


6 فكرة نموذج النقل وصيغته الرياضية 
6 نموذج النقل المغلق 

6 ناذج النقل المفتوح 

6 نماذج الإنتاج - النقل 

6 نموذج مواقع الإنتاج 


أسئلة وتمارين الفصل السادس 


317 


318 


نماذج النقل 


Transportation Models 


في البداية نعرض فكرة نموذج النقل والصيغة الرياضية له كما هو وارد في الفقرة 


أدناه: 


6 فكرة نموذج النقل وصيغته الرياضية 

للمرة الأولى تم طرح هكذا نوع من النماذج من قبل العام ءهط::8.1.11) معالجة 
مشاكل نقل الإنتاج من مواقع الإنتاج إلى مواقع الاستھلاكہ يمكن توضيح فكرة هكذا نوع 
من النماذج بعد أن يتم وضع الفرضيات التالية: 
R‏ ے ‏ عدد مراكز التوزيع لبضاعة معينة 
نه > مقدار ما هو متوفر من بضاعة في ال مركز () حيث أن: )i=1,2,...,۸(‏ 
× ےک علد مراكز الاستلام 

> 


0-1 مقدار حاجة مراكز الاستلام زمن البضاعة حيث أن (لل....,2,‎ Bj 


مع العلم أن كل مركز توزيع يمكن أن يوزع البضاعة التي لديه إلى أي من مراكز 
الاستلام وأن هذه الأخيرة يمكن أن تستلم البضاعة من أي مركز توزيع. 
زنك ے تكاليف نقل البضاعة في مركز التوزيع () إلى مركز الاستلام () حيث أن: 
GAN‏ , 021 


حيث أن التكاليف الكلية للنقل هو حاصل جمع كافة مسارات النقل ا لممکنة. 
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المطلوب هو إعداد خطة إنتاج لنقل البضائع من مراكز التوزيع ‏ إلى مراكز 
الاستلام () بحيث تكون التكاليف الكلية للنقل أقل ما مكن. إن هذه الخطة تركز على 
تحديد قيم التعريف التالي: 
زم > وهو متغير القرار في النموذج الرياضي مشکلة النقل والذي يمثل مقدار أو 
كمية البضائع المنقولة من () مركز توزيع إلى ()مركز استلام. حيث أن 


(i= 1,2,...,8( 








(j= 1,2,....(‏ 
من أجل أن يتم التعامل مع هكذا نوع من النماذج الرياضية: يتطلب الأمر أن 
يتحقق الشرط التالي: 
N‏ 7 
زار < ث2 
j=1‏ 5 
إن مجموع كمية البضاعة ا معروضة في مراكز التوزيع» ينبغي أن لا يقل عن مجموع 
الكميات المطلوبة في مراكز الاستلام. 
من الشرط السابق يمكن أن نستنتج الحالات التالية: 
أولاً: النقل ا متوازن أو حالة ا مساواق, أي أن: 
N‏ 7 
Bj‏ = ظ2 
i=1 j=1‏ 


ويطلق على هذه الحالة اسم النقل المغلق. 
ثانياً: النقل المفتوح أو حالة عدم التوازن, أي أن: 


R N 
3 Ai < Bj 
i=1 j=1 


وفيما يلي توضيح لكل واحدة من الحالات الواردة أعلاه. 
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6 نموذج النقل المغلق 
إن مكونات هذا النموذج يتكون من: 
أولاً: القيود الأساسية 
1- قيود مراكز التوزيع 


N 
>» xij = Ai (i=12,...,R) 
121 
مركز التوزيع يرسل بضائع بقدر ما هو ملك‎ 
قيود مراكز الاستلام‎ -2 
R 
3» xij = Bj (i=1,2,..,N) 
i=1 


مركز الاستلام يستلم بضائع بقدر ما هو يحتاج 
3- قيود اللاسلبية 
Xij 20 (i=12,...R, j= 12,...N)‏ 
ثانياً: دالة الهدف 
R N‏ 
Min‏ جح K(xij)= > > cij xij‏ 
i=1 j=1‏ 
حيث أن 11 التكاليف الكلية للنقل ينبغي أن تكون أقل ما يمكن. 
إن حل هكذا نوع من النماذج الرياضية يتم من خلال مراحل متسلسلة وطرق 
مختلفة. حيث أن البداية تكون عادة مخصصة لإيجاد الحل الابتدائی ا ممكن. وبعد ذلك 
يتم تحسين الحل باستخدام طريقة أخرى غير الطريقة الأولى وهكذا لغاية بلوغ الحل 
الأمثل. وقبل البدء بعملية الحل لا بد من وضع البيانات الخاصة با مشكلة في إطار جدول 
خاص لذلك يعرف بجدول النقل كما هو واضح أدناه: 
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: مراكز التوزيع التي عددها‎ > 5i 

نط > مراكز الاستلام التي عددها ز 

بعد أن يتم وضع البيانات الخاصة با مشكلة ضمن الجدول أعلاه والذي هو عبارة 
عن مجموعة خلايا للنقلء يتم بعد ذلك البدء بالحل» حيث أن لكل نوع حل هنالك طرق 
خاصة به لإيجاد الحل المطلوب. 

إن الشكل الذي يعبر عن تطبيق الطرق المختلفة لإيجاد الحل الممكن والأفضل 
والأمثل هو كما يلي: 


(1) يكون عدد حقول هذا الجدول الأفقية والعمودية حسب عدد مراكز التوزیع والاستلام التي ترد ضمن المشكلة. 
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1- طريقة الركن الشمالی الغربي 


North West Corner‏ الحل ا ممكن 
Feasible Solution‏ المرحلة 1 








2- الطريقة العشوائية 
1- العنصر الأقل كلفة 


Randam Method 


Least Cost Method‏ الحل الأفضل 


Il. ا مرحلة‎ Best Solution 
طريقة فوجل‎ -2 


ogel’s Appoximation 
طر يقة ا مسار المتعر. ج‎ -1 


Stepping ston Method‏ الحل الأمثل 


111. الى حلة‎ Optimal Solution 
طريقة ا مضاعفات‎ -2 


Multipliers Method 


إن توضيح فكرة استخدام أو تطبيق الطرق السابقة من أجل الحصول على الأنواع 
ا مختلفة من الحلول: 

٭ الحل اطمكن .Feasible Solution‏ 

٭ - الحل الأفضل «دمتاساه5 85:6. 

.Optimal Solution الحل الأمثل‎  ٭‎ 

يتطلب ذلك تهيئة البيانات التطبيقية ال مستمدة من واقع الحال والتي تتعلق 
بتسويق البضائع والسلع من مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام أو الاستهلاك. في دراستنا 
الحالية سوف يتم التركيز على طريقة الركن الشمالي الغربي من المرحلة الأولى» وطريقة 
العنصر الأقل كلفة من ا مرحلة الثانیةء حيث من ا ممکن أن نصل إلى الحل الأمثل في ظل 
هاتين الطریقتینء ومهما كانت طريقة الحل المستخدمة. يذهب بعض ال متخصصين 
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في هكذا نوع من المشاكل إلى اعتماد علاقة رياضية تعتبر كأساس لتحديد قيمة ز× 
وبالتالي توزیع البضائع بین مراكز التوزیع والاستلام, وهذه العلاقة هي: 
Xij = Min. (ai, bj)‏ 


حيث أن: 


والمثال التالي يوضح هذه الفكرة. 


مثال رقم © 


ثلاثة مخازن تحتوي على كميات من مادة الطحين وهي 11,12,13 تقوم هذه 
المخازن بتوزيع هذه المادة إلى أربعة مخابز تعمل في مواقع جغرافية مختلفة, البيانات 
المتعلقة بهذه ا مشكلة موضحة في الجدول التالي: 














ما هي خطة توزيع مادة الطحين على المخابز بحيث أن تكاليف النقل تكون أقل ما 
يمكن. استخدم لذلك كل من طريقة 

1- الرکن الشمالي الغربي. 

2- العنصر الأقل كلفة. 
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ا[ 1-1 
وهذا يعني أن ا مشکلة متوازنةء لذلك فإنها تعتبر من مشاكل النقل المغلق. 
إن القيود الخاصة بهكذا مشكلة يمكن كتابتها كما يلي: 
1. قيود مراكز التوزيع 


4 
MS SK بلح لح صظ‎ - 275-70 
j= 


4 
M > XK, +X, + بيكة‎ +X, = 3×10 
ادل‎ 


4 
11, > XK, + رركا‎ +X, +X, = 3×10 


11 
2. قيود مراكز الاستلام 
5 
SKEETER = 3 Xi = 0‏ 
=1 
8 
+K, = 3 Xi = 60‏ رركا + ید جح رو 
=1 
3 
Xi, = 0‏ > = و ED‏ کے6 
=1 
3 
XK, + Ky, + Ky, = 2 Xi, = 0‏ جد ره 
=1 





وإن دالة الھدف هي كما يلي: 


K(xij) = 5027 + 407۴+ 5055۸ + 20X,, + 40X,, + 807+ 70+ 


307+ 60X,, + 40X,, + 70X,, + 80X,, > Min. 
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i= 3 
j= +4 


أولاً: الحل وفق طريقة الركن الشمالي الغربي 

تبدأ عملية الحل من الربع الواقع في الركن الشمالي الغربي من الجدول ا لسابق 
وبالتحديد من خلية النقل التالية: 

خلية النقل الواقعة في الركن الشمالي الغربي من جدول 3 
النقل. 

ومن ثم تستمر عملية توزيع أو تسويق البضائع أو السلع 
من مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام وفق صيغة متدرجة هكن تشبيهها بالسلم المتدرج 


بداية عملية التسويق 


نهاية عملية التسويق 
وبعد أن تتم عملية التوزيع أو التسويق يتم تحديد تلك الخلايا التي حدث فيها 
نقل فعلي (مسارات النقل)ء وهي تلك الخلايا التي فيها 0<زن× وتهمل الخلايا التي يكون 
منها (0=زن×). 
إن تطبيق العلاقة الرياضية السابقة يكون على النحو التالي: 
Xij = Min (ai, bj)‏ 
X,, = Min (a, b,)‏ 
عليه فإن: 


۶×, = Min (70, 40) = 0 
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ويحذف هذا الرقم من الكمية المعروضة والكمية المطلوبة ويتم الانتقال إلى الخلية 
التالیةء حيث أن: 


Min (a, b,)‏ = يكذ 


Min (30, 60)=30‏ = يا 
وهكذا بالنسبة لبقية خلايا النقل في الجدول الذي يحوي بيانات المشكلة حيث في 
النهاية سوف نحصل على الجدول التالي: 














وإن قيمة دالة الهدف هى: 
K(xij) = 50.40 + 40.30 +‏ 


+ 80.30 - 0 


دينار 13100 = 80.50 + 70.30 + 


إن هذه النتيجة لطريقة الركن الشمالي الغربي يمكن أن يتم تحسينها بالانتقال إلى 
الطريقة التالیةء وهي طريقة العنصر الأقل كلفة. 


ثانياً: الحل وفق طريقة العنصر الأقل كلفة 


إن هذه الطريقة أفضل من الطريقة السابقة في توزيع ونقل الكميات الموجودة في 
مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام'"". فكرة هذه الطريقة هي حيث یتم تحوير المصفوفة 


(1) هناك طرق أخرى يتم اعتمادها لهذا الغرض مع الاعتماد على العلاقة الرياضية (زط ,نه) زت× في عملية التوزیع بعد 
أن يقع الاختيار على العنصر الأقل كلفة في المصفوفة. لمزيد من التفاصيلء راجع کتابنا: "الأساليب الكمية في 
الإدارة" إصدار مؤسسة اليازوري للنشر والتوزیع عمان, الأردن 2004. 
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بحيث يكون في كل صف وفي كل عمود على الأقل قيمة صفرية واحدة ويكون هذا 
الإجراء على أساس الخطوات التالية: 

1- من كل صف في المصفوفة تطرح أقل قيمة من بقية القيم. 

2- من كل عمود في المصفوفة أعلاه تطرح أقل قيمة من بقية القيم. 

بعد أن يصبح في كل صف وعمود قيمة صفرية بعد ذك تتم عملية التوزيع بحيث 
يكون في كل قيمة صفرية (أي هي أقل الكلف) كمية من البضاعةء بحيث إذا تم 
استیعاب كل الكميات ال معروضة وال مطلوبة ضمن القيم الصفرية. فإن ذلك يعني تم 
الحصول على الحل الأمثلء وإذا م يكن كذلك» فإن الحل الذي تم الحصول عليه هو الحل 
الأفضلء وينبغي الاستمرار في خطوات الحل باستخدام الطرق التي وردت في المرحلة 
الثالثة. 


بالعودة إلى المثال السابق, فإن عملية الحل تتم وفق الخطوات التالية: 
1. طرح أقل قيمة من كل قيم الصف. أي أن: 
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بعد أن أصبح في كل صف وف کل عمود قيم صفرية» فإن الخطوة التالية هي البدء 
بعملية التوزیعء حيث يتم البدء بالكمية ,× وتتم عملية الترصيد بعد كل عملية نقل 
وتوزیعء حيث في النهاية نحصل على الجدول التالي: 














وإن دالة الهدف تحسب على النحو التالى: 
K(xij) = 50.30 + 20.40 +‏ 
+30.10 + 0+ 
دينار 8000 - 70.20 + 40.60 + 
وعند المقارنة: 
0 طريقة الركن الشمالي الغربي 
(8000) طريقة العنصر الأقل كلفة 
0 الفرق 
إن المشكلة أعلاه هكن تحويلها إلى نموذج البرمجة الخطية الذي سبق توضيحه 
سابقاٌ وذلك كخطوة نحو حلها باستخدام الحاسوب بمساعدة أحد البرامجيات الجاهزة, 
وذلك كما يلي: 


329 














© ہے لم تت نات بت 





ن7 40 60 30 70 80 40 40 20 50 40 50[ 


وبعد إدخال هذه البيانات للحاسوب يتم الحصول على النتائج التالية: 








Number Variables Solution 
1 2 2 0 
2 XxX ا‎ 40 
3. Xx, 2 30 
4 4 2 40 
5. 6 2 0 
6. 3 0 0 
7. 06 2 0 
8. 6 ×× 50 
9. 4 2 0 
10. X0 ا‎ 60 
11. kK سک‎ 20 
12. XxX Xx 0 


N 
سا‎ 
اس‎ 


Obj. function Value => 0 دينار‎ 
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6 نماذج النقل امفتوح" 
إن القاعدة الرياضية الأساسية في تفسير القيود في نموذج النقل الاعتيادي هي 
العلاقة الرياضية التالية: 
N‏ 1 
Ai > DJ Bj‏ 3 
i=1 j=1‏ 
وعلى أساس هذه العلاقة يتم تفسير نماذج النقل المفتوح» حيث أن الأمر يعالج في 
هذه الحالة بإدخال مركز استلام وهي يحمل القيم 1+×الذي سوف يأخذ الكمية ...,ھء 


7 N 
Bı = ZA - Bj 
1 


1 


بے 


وبنفس الطريقة يتم التعبیر عن تكاليف المركز الوهمي كما يلي: 
ليجات 


نقل مفتوح / 210461 نقل مغلق /1ء2100 


N ۸+‏ 
ر(1,...,.۹ - 0 تھ - زند 2 Ai 1 =1,...,R(,‏ = ز× رح قیود مراكز التوزیع 
i=1 i=1‏ 
R R‏ 
xij=Bj(j=1,...N +1),‏ رح N(,‏ ,...,1= [) ز8 = ز× رج قيود مراكز الاستلام 
i=1 i=1‏ 
R N R N+1‏ 
xij= min,‏ زه ,2 رم xij = min,‏ زك < < دالة الهدف 
ارہ ۰ے ادر i=‏ 


(1) تفاصيل أكثر دقة يجدها القارئ في كتابنا ا موسوم "بحوث العمليات وتطبيقاتها في منظمات الأعمال" مع الدكتور 
محمود العبيدي» إصدار دار الوراق للنشر والتوزیعء الأردنء عمان 2004. 
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مثال رقم © 


بالعودة إلى نفس بيانات المثال السابق بعد أن يتم زيادة المتوفر من الموجود في 
امخزن 24 إلى 100ء حيث یصبح الجدول بعد ذلك كما بلی: 














وقد علمت أن في نية ا منشأة افتتاح مخبز جديد لاستيعاب الطاقة الخزينة الفائضة 
من مادة الطحين» وقد علمت أن تكاليف النقل إلى المخبز الجديد كما يلي: 
من M,‏ (5حہ6) 
من 7 )4=5رC(‏ 
من M,‏ (5حیہں) 
المطلوب: ما هي خطة النقل التي تجعل التكاليف الكلية أقل ما يمكن. 
الحل: 
أن ا موقف الحالي بين الكميات المعروضة والمطلوبة يمكن أن نعبر عنها رياضياً كما يلي: 
4 3 
0 ز28 <230 - ن2۸ 
1ز i=1‏ 
وهو كما ذكرنا حالة النقل المفتوح. وهو يعني أن مجموع ما هو معروض من 
ا مخازن أكبر مما هو مطلوبء وبعبارة أخرى أن مراكز التوزيع أو المخازن حاليا 
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يمكنها أن ترسل أقل مما هو موجود فعليا لديهاء ويمكن التعبير عن ذلك رياضياً 
كما يلى: 


4 
0 > 2 - بن + +X‏ يب + XK‏ اج ,11 


4 
0 > 22 = لا + بل + بل + ید > بل( 
4 
0 > 2 = بی + بل + یک + ید > M,‏ 








ومقابل ذلك نجد أن شروط مراکز الاستلام تبقی دون تغير أي أن: 


3 

0 = ار = ريك + ×+ × ج رو 
پت لے 
3 

0 = 212 =× + × +× ج رو 
121 


3 
0 = 2,13 =× + ×+ × ج رو 
1-1 


3 
0 = 2,14 =× + يكاج جو 


i=1 
إن دالة الهدف تبقى كما هي التي وردت في ا مثال السابق.‎ 
يتم تحويل هذه الصيغة في حالة عدم التوازن إلى حالة التوازن وذلك بإضافة مركز‎ 
استلام وهي ×سصہەتطء ولذلك فان المركز المذکور سوف نطلق عليه رمز («» وأن مقدار‎ 
حاجة هذا المركز هي:‎ 
3 4 
رح - كط‎ Ai- >, -ز8‎ 230-200 - 0 


i=1 j=1 


الجدول الذي يعرض الحالة الجديدة للمشكلة هو كما يلي: 
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وعلى هذا الأساس فإن الصيغة الجديدة لنموذج المشكلة هي: 


5 
شروط مراكز التوزيع | 50 > DIT‏ ع کپ و 





1 


العلاقات الرياضية الخاصة مراكز الاستلام هي: 


شروط مراكز الاستلام 


وإن دالة الهدف هي: 


j=1 


j=1 


j=1 


60 


50 





30 


3 
+X +X +2۶ +K 2 > 0 


5 
0 > زوع رو = ويك + روك + رركا + رركا + 


3 
0 = 01× رڑے ,يك + ×+ 


j=1 


j=1 


3 
= 4× < = رركا + رركا + 


j=1 


Xj 2:0 ب0123‎ 12-55) 


3 
= 02 < = رر ×+ رركا + 


3 
= 5× ر( = 7۴۸+ ور× + 
1ز 


< 


x< 





x< 


K(xij) = 50×, + 40x, + 50x, + 20x, + ی×5‎ + 40×. + 80x, + 70×. + 


30x, + 5x, 60×, + 40x, + 70x, + 80x, + ہد‎ -< min 
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إن حل هذه المشكلة باستخدام طريقة العنصر۔ الأقل كلفة» يبدأ أولاً بتحضير 
مصفوفة التكاليف التي يظهر فيها في كل صف وفي كل عمود قيمة صفرية واحدة على 

















وعلى أساس هذه القيم الصفرية يتم توزيع ما هو موجود من كميات من الطحين 
في مراكز التوزيع (المخازن) إلى مراكز الاستلام (المخابز)ء حيث يتضح من عملية التوزيع 
أن القيم الصفرية تستوعب كل ما هو معروض من كميات» لذلك فإن الحل في هذه الحالة 
سوف يكون هو الأمثل, وأن الجدول الذي يعرض عملية التوزيع هو: 

















وعلى هذا الأساس فإن دالة الهدف هى: 
K(xij) = 2500 + 1000 + 1600 + 2400 + 50 + 120 - 0‏ 


ويذهب البعض إلى اعتبار أن قيمة دالة الهدف هي عبارة عن نوعين من التكاليف 
فى هذه الحالةء أى أن: ١‏ 
تكاليف النقل = 2400 + 1600 + 1000 + 2500 = 7500 دينار 

تكاليف الخزن = 50+ 120 = 170 دينار 

حيث أن ا مجموع الكلي للتكاليف هو: 7500 + 170 = 7670 دينار 

وتفسير ذلك هو أن البضاعة في مركز الاستلام الوهمي تعتبر وكأنها مرسلة إلى 
مخازن خاصة مراكز التوزيع. 
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6 تماذج الإنتاج- النقل 

إن هذا النوع من النماذج الرياضية يكون فيها مراكز التوزيع ليست مخازن بل هو 
مصانع منتجة أو منشآت صناعية تطرح أنواع مختلفة من ا منتجات والسلعء وعلى هذا 
الأساس» فإن توضيح هذا النوع من النماذج يتطلب وضع التعاريف التالية: 

8 > رمز العدد الكلى للمنتجين 

ن ح->مقدار الطاقة الإنتاجية, حيث أن: (i=1,2,...,R)‏ 

× >> رمز العدد الكلى للمستهلكين 

زه > مقدار الحاجة الفعلية: حيث أن: (ج,...,1,2-زن 

يؤخذ في هذه الحالة افتراض أن مجموع الطاقة الإنتاجية تساوي مقدار الحاجة 
الفعلية للإنتاج» أي أن 


زه >> تكاليف نقل الوحدة الواحدة من المنتوج من ا مصنع () لغاية المستهلك() 

:ا >> تكاليف الإنتاج 2 امصنع )0 

دالة الهدف في هذه الحالة تشير إلى أن تكون مجموع تكاليف النقل والإنتاج الكلية 
أقل ما مكن» وبخصوص معالجة عدم المساواة بين العرض والطلب أو ما يعرف بحالة 

عدم التوازن فإن الأمر يعالج كما يلي: 

1- في حالة عدم تساوي الكميات المنتجة مع الكميات الملعروضةء فإن في هذه الحالة 
يتم اعتماد نفس الفكرة السابقة عندما كانت البضاعة ال معروضة أكبر من الطلب 
عليهاء حيث يتم احتساب الفرق في الكمية بین ما هو منتج وبين ما هو مطلوب كما 
ای 


3 N 
Br = زظ2 1 ت۸(‎ 
i=1 1=ز‎ 


ويمثل 8 مقدار ما هو مطلوب من منتجات في مركز الاستلام الوهمي. 
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2- إن التكاليف الكلية لكل من النقل والإنتاج يعبر عنها من خلال الرمز 6 حيث أن: 
Kij = hi + cij‏ 
(I=1,2,...R, j =12,...N)‏ 


ومن الجدير بالذكر هناء أن: 


وهو يعني أن الطاقة الإنتاجية غير المستغلة تساوي صفر. 








إن متغير القرار هو: |زن× ويعرف كما يلي: 
ز× > كمية الإنتاج في المصانع () ا مطروحة للبيع أو التسويق إلى مراكز الاستهلاك 
من النوع () 

في حالة النقل المفتوح الذي يحول إلى مغلقء يكون متغير القرار أعلاه كما يلي: 

وهو يعني الكمية الفائض من الإنتاج ومن المفروض أن تنقل من المصانع () إلى 
ا مستهلكين أو أن تحول إلى المخازن. 
مشثال 

لو توفرت نفس بيانات المشكلة السابقة, مع إضافة آخریء وهي أن نفس المنشأة 
اتجهت لبضاعة المعجنات من خلال ثلاثة مصانع وهي (]3 ,01,21 حيث أن نه هثل 
الطاقة الإنتاجية للمعجنات, وقد علمت أن تكاليف النقل والإنتاج 1 طن في ا معجنات 
هي الأساس في عملية ساب التكاليف الكلية» الجدول التالي يتضمن البيانات الخاصة 
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31ة: تكاليف الإنتاج 
وخزن الفائض من الإنتاج أقل ما مكن. 
الحل: 

من أجل البدء بعملية الحل نفرض أن زن× هو متغير القرار الذي يمثل حجم الإنتاج 
في المصنع () الذي يتم تجهيزه إلى ال محل (ن (أو إلى مخزن الإنتاج الفائض). 

إن القيود بهذه المشكلة هي نفسهاء أما بالنسبة لمجموع التكاليف الكلية (وهي 
تكاليف النقل والإنتاج) مع ال محل الجديد | لافتراضي ر« فهي كما في الجدول التالي: 




















وإن دالة الهدف هي: 
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K(XKij) = 1130X,, + 1120X,, + 1130X,, + 1100X,, + 03+ 


1100X,, + 1140X,, + 1130X,, + 1090X,, + OX + 
1160X,, + 1140X,, + 1170X,, + 1180X,, + 0X, -< Min. 

إن الحل الأمثل لهذه ا مشکلة باعتماد تكاليف النقل هي كما يلي: 
2,0 ,50حیڈڈ ,10ء یڈ , 40<یل×ا ,40حہ× ۶50<ی 


K(x) = 143,600‏ 
إن كمية ا معجنات التي تقع ضمن العمود (0) تعني أنها م تجهز للمستهلكين في 
ا محلات» بل هو محفوظ في المخازن ويمكن أن تجهز في اللستقبل, ولو أخذنا بنظر الاعتبار 
أن تكاليف المحلات الافتراضية كما في المثال السابق» يكون لدینا ما يلي: 
5- 5 +1080 > یکا 
تكاليف الإنتاج والخزن ١‏ 1060+5-1065 ج پر۸ 
K,, > 1100+6-6‏ 


وعلى هذا الأساس فإن الحل الأمثل حسب طريقة العنصر الأقل كلفة هو كما ياي: 


50, ري‎ = 40, X,, = 10 ررك‎ - 60, XK, = 0 


14 


وأن دالة الهدف هى 256670 = (٭)۸ 


6 نموذج مواقع الإنتاج 
(الإنتاج-النقل) يمكن تفسيره بشكل آخر وها يتلائم مع مشاكل الإنتاج ا مختلفة ومنها 
اتخاذ القرار بخصوص تحديد مواقع الإنتاج الجديدة أو ما يسمى بالمشاريع ا مزمع إقامتها 
في المستقبل القريب. وف هكذا نوع من النماذج الرياضية يكون قائم على أساس افتراضي 
أن ا مواقع الجديدة للإنتاج قد تم إقامتها وم تعد مشكلة بالنسبة لمتخذ القرارء في حين أن 
المشكلة تكمن في تحديد كمية أو حجم الإنتاج في كل موقع إنتاج 
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وكذلك مقدار ما هو مطلوب نقله أو تسويقه من مواقع الإنتاج المختلفة ما فيها 
ا مواقع الإنتاجية المتوقع إقامتها. 


ومن أجل توضيح الفكرة يتطلب الأمر اعتماد نفس الرموز التي وردت في الفقرة 
السابقة. مع الاختلاف في تسمية المتغير الأساس: 


ز× ے مقدار أو كمية الإنتاج في الموقع () الذي تم تجهيزه إلى المستهلك (). 
أما بالنسبة للعلاقات الرياضية التي سوف تعتمد في هذه الحالة فهي: 


11 زظرح < تكرح‎ 
1-1 j=1 
N 
2 Ai > زھ(×‎ (i=12,...,R) 
1ز‎ 


لتوضيح فكرة هذا النموذج نأخذ ا مثال التالي: 


مثال رقم © 


مشروع إنتاجي يتضمن إقامة ثلاثة مواقع إنتاجية لتصبح مشتقات الحليب 
وبالتحديد (الزبدة) وذلك لتجهيز أربعة مواقع استلام وهي ۲ ,5 .2,3 أما بالنسبة مواقع 
الإنتاج ا مقترحةء فهي هكن أن تقام في 2.5,م, البيانات المتعلقة ب: 

نه > الطاقة الإنتاجية المتاحة 2 ا مواقع )00 

تھ > الحاجة إلى مادة الزبدة في مراكز الاستلام () (كغم) 

3خ ے تكاليف الإنتاج ف ا مواقع (i)‏ 

ززع ے مقدار تكاليف النقل 


هذه البيانات تتضح من خلال الجدول التالي: 
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1 3000 

0.6 2000 

0.5 0.5 0.8 2500 
1000 2000 1000 1000 


المطلوب:تحديد مواقع الإنتاج وها يجعل التكاليف الخاصة بالإنتاج والنقل أقل ما مكن. 





الحل: 
من الجدول السابق, يتضح أن الشرط الأول الذي ورد في بداية هذه الفقرة. تم 
0 تحقيقه. أي أن: 


أى أن: 
4 3 
0-ز8 3< 7500 = زى 2 
i=1 j=1‏ 
ومن ذلك نستشف بأن هناك مشكلة إقامة موقع إنتاجي جديد. 
أما بالنسبة للشرط الثاني: فإن: 


4 
A, - 3000 > >J Bi 


i=1 


4 
A, = 2000 < >JBi 


i=1 
4 
A, = 2500 < >J Bi 
i=1 
وبعد أن يتم تحويل صيغة الجدول السابق إلى مشكلة نقل مغلق وكذلك اعتماد‎ 
تكاليف الإنتاج في كل مواقع إنتاج» فإن الجدول الخاص بالمشكلة هو:‎ 


341 














متغير القرار هو ويعني: 


زتلدے كمية الإنتاج من الزبدة في الموقع الإنتاجي () الذي تم تجهيزه إلى مركز 
الاستلام (0. 
مع العلم أن: (1,2,3-) ن طاقة الإنتاج غير اللستغلة في مواقع الإنتاج» وعلى هذا 
الأساس النموذج الرياضي لهكذا مشكلة هو كما يلي: 


x= 300 


5 
الشروط الخاصة مواقع الإنتاج | 2000 =زر× 








5 

0- زور 
اكز 

3 xi 0 
i=1 

3 

3x1 0ے‎ 
171 

3 

الشروط الخاصة مواقع الإنتاج | 1000- ز×2 
17 

3 

0ء ر×2 
3 
0- ورج 
i=1 2‏ 
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(1,2,...,5= ز ,1,2,3 (i=‏ 
وأن دالة الهدف هي: 
K(xij) = 8.0X,, + 8.4X,, + 8.5X,, + 9.02 + OX; +‏ 
10.0X,, + 9.0X,, + 9.8X,, + 9.6X,, + 0+‏ 
9.2X,, +0X,, - Min.‏ + ہہ + 8.9X,, + 8.9X,,‏ 
الحل الأمثل يتضح من خلال المصفوفة التالية: 
0 0 0 2000 1000 
دينار 42400 X*=| 0 0 0 0 2000 | K)x*(=‏ 
500 1000 1000 0 0 
من أجل تدنية مجموع تكاليف الإنتاج والنقل ممادة الزبدة. يتطلب الأمر بناء 
مواقع إنتاج في الأماكن ۹.۶ مع العلم أن موقع الإنتاج في ۶ فقط هو الذي سوف تكون 
الطاقة الإنتاجية فيه مستقلة بالکاملء ويفترض في هذا الموقع أن يجهز 2000كغم زبدة إلى 


مركز الاستلام ۸» وأن الموقع الإنتاجي من المفروض أن يجهز 1000كغم زبدة إلى مركز 
الاستلام 7 وهكذا بالنسبة للبقية كما هو واضح من المصفوفة أعلاه. 


66 نموذج تقليل الحمولات الفارغة 
وهو من النماذج الرياضية ا مشتقة من نموذج النقل الأساسي ويهدف إلى تقليل 
التكاليف المختلفة ها فيها تقليل الحمولات الفارغة. ومن أجل توضيح فكرة هذا النوع 
من النماذج نضع الافتراض التالي: 
نفرض أن هناك « في المدن التي يتم بينها عمليات تبادل في البضائع وأن كل مدينة 
هي عبارة عن نظام مغلق, أي أن ا مواقع الموجودة داخل كل مدينة يمكن أن 
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تقوم بعملية إرسال البضائع» وف نفس الوقت تقوم باستلام البضائع أيضاً بعبارة 
أخرى كل موقع هو عبارة عن مرسل ومستلم في آن واحد وفي فترة زمنية واحدة 
وباستخدام نفس وسيلة النقل. 

من ال معطيات المعلومة في هكذا نوع من النماذج الرياضية هو: 

زنك >> اطسافة بين ادن (ص....,1,2-ز,) 

زنه ح> كمية البضاعة المنقولة. 

إن لكل مدينة يمكن أن يكون تجديد وسائل النقل المطلوبة لنقل البضائع من () 
من ادن هي: 

Wi = > زنه‎ EZ2) 
ال‎ 

وأن وسائل النقل اللازمة لنقل البضائع إلى (») من ال مدن تتضح من خلال العلاقة 

الرياضية التالية: 


(i =1,2,...,0)‏ زنه ا = Pi‏ 
وعلى هذا الأساس فإن من المفروض أن يتحقق الشرط التالي: 


3, Wi = رح‎ Pi 
لے‎ 1-1 
في بعض المدنء قد لا يكون ) مساوياً :م): ولهذا السبب قد تظهر حالة يكون فيها‎ 
بعض وسائل النقل فارغةء ولهذا السبب تظهر حالة من عدم التوازن» بحيث يكون هناك‎ 
تكدسا في البضائع في بعض المدن مع العلم أن هنالك وسائل نقل فارغة.‎ 
على أساس ما تقدم تكون خطة الإنتاج المثلى هي تلك الخطة التي يكون خلالها‎ 
مجموع الكيلومترات الكلية من المساقات التي تم إنجازها تکون ضمنها الحمولة الفارغة‎ 
أقل ما مكن.‎ 
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وعلى أساس ما تقدم نستنتج الحقائق التالية: 
1- المدينة التي تنطبق عليها العلاقة الرياضية (م<:ہ) تعتبر مستقبله لوسائل النقل 
الفارغة. وأن كمية أو عدد وسائل النقل الفارغة القادمة تحسب على النحو التالي: 
Bi = wi - pi‏ 


Bi >0 


2- امدينة التي تنطبق عيها العلاقة (1م>1) تعتبر مصدر لخروج وسائل النقل الفارغة. 
إن مقدار أو عدد وسائل النقل الفارغة الخارجة تحسب كما يلى": 


ai = pi-Wi 
عليه فإن:‎ 
ذه = مقدار العرض من السيارات الفارغة.‎ 
ذم = مقدار الطلب على السيارات الفارغة.‎ 
لذلك فإن التعرف على (نه) مقدار العرض من السيارات الفارغة والمقدار (:0) مقدار‎ 
الف ان اهارت افا نومقة ار اة يق :ادن زه مج الفوسل ال دة‎ 
للنقل المغلقء وا مثال التالي يوضح هكذا نوع من المشاكل.‎ 


مثال رقم © 
البيانات التي سترد في الجدول أدناہء تتعلق بعملية نقل مادة الطحين بين سبعة من 
ا مدن. المطلوب هو تقليل حركة السيارات الفارغة ذات الحمولة 50 دن إلى أقل مستوى 
یا 


(1) تم إهمال الحالة التي يكون فيها: ذم-1». 
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من الجدول السابق يتضح أن: 
۷= مقدار الملعروض (طن) 
5 = مقدار الملطلوب (طن) 
الحل: 


في البداية يتم تقسيم المدن إلى مدن مرسلة وأخرى مستلمة للحمولات الفارغةء وأن 
الفرق بين العرض والطلب هو: 


Pi - wi 
عليه فإن ا مدن التي سوف تكون مرسلة هي:‎ 
P1 - wi >0 
امان التي سوق تكون مشعامة سی‎ 
Pi - wi < 0 
وعلى هذا الأساس فإن لدينا ما يلى:‎ 
:500 : 50 - 0 : 50 = 0 


L 
M :1000: 50 - 2000 : 50 = -0 
N: 2000 :50 - 1000: 50 = 20 

O: 1000 :50 - 100 :50 - 8 

2: 1000 :50- 200 : 50 - 6 

R :300 :50 - 1000: 50 = 4۔‎ 

5 0 - 500 : 50 = -0 


من الحسابات أعلاه يتضح أن المدن ۶,0۸ هو مدن مصدره للسيارات الفارغةء 
وا مدن .8.14 ,5 هي مدن مستلمة للسيارات الفارغة» وعلى هذا الأساس سوف يتم 
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بناء نموذج للنقل ال مغلق بالاعتماد على أساس ثلاث مدن مرسلة وأربعة مدن 
مستلمة كما هو واضح في الجدول التالي: 














إن المتغير الأساس في هذه الحالة هو: 
زز×= مقدار السيارات الفارغة المرسلة من () من ا مدن المرسلة إلى (ز) من ا مدن المستلمة. 


النموذج الرياضي لهكذا مشكلة هو كما يلي: 
(1) المجموعة الأولى من الشروط: 








2-0 
j=1‏ 
الشروط بالنسبة للمدن المرسلة (مراكز التوزيع) | 18=زر×.< 
j=1‏ 
6 زيرح 
j=1‏ 
(2) ا مجموعة الثانية من الشروط: 
xi =0‏ 3 
Xi, =2‏ 5 
الشروط بالنسبة للمدن المرسلة (مراكز الاستلام) 
Xi, = 4‏ 
xi, =10‏ 2 
0> ل 
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+1005 + ی2005 + ی407 + 5017 = K(xij)‏ 


100X,, + 20+ 30X,, + 1507+ 


150X,, + 30X,, + 80X,, + 70X,, > Min. 
إن قيمة هذه الدالة (زن»» تساوي أقل مقدار ممكن الكيلومترات المقطوعة تكون‎ 
فيها حمولة السيارات فارغة إن تطبيق طريقة العنصر۔ الأقل كلفة يؤدي إلى الحصول‎ 
الحل الأمثل المطلوب والذي يتضح من خلال المصفوفة التالیة:‎ 


10 10 0 0 
X*=|/0 4 14 0 
0 6 0 10 


ومنه يتم تحديد قيمة دالة الهدف وهي: 
كيلو مار محسوب مقدار وسيلة النقل (سیارف قطار...الخ) 2280 = K(x)*‏ 


ويتم تحليل هذه النتائج على أساس أن حركة السيارات الفارغة يكون أقل ما يمكن, 
ينبغي أن يكون ما يلي: 
1- امدينة × ترسل 10 سيارات إلى امدينة ا. 
2- امدينة × ترسل 10 سيارات إلى امدينة . 
3- امدينة ٥‏ ترسل 4 سيارات إلى امدينة /3. 
4- امدينة © ترسل 4 سيارات إلى ا مدینة ۸. 
5- امدينة ۶ ترسل 6 سيارات إلى امدينة .×N‏ 
6- امدينة ۶ ترسل 10 سيارات إلى اطدينة 5. 
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مشاكل 5 لبيقية غتلفة 
مشكلة رقم(1) Problem no.(1)‏ 
ثلاثة مواقع تطرح ترسل مواد أولية نصف مصنعة إلى خمسة معامل تتوزع في 
مواقع جغرافية مختلفةء وقد علمت ما يلي: 
1- مواقع التوزيع لديها مواد أولية كما يلي: 
٭ ا موقع 1 -500 طن 
٭ ا موقع 11 -700 طن 
. .1 = 900 طن 
7 رقم (1) = 400 00 
. الموقع رقم (2) = 400 طن. 
" اطوقع رقم (3) = 700 طن. 
×۳ اطوقع رقم 4) = 300 طن. 
×۳ اطوقع رقم (5) = 300 طن. 


الجدول التالي يتضمن تفاصيل تتعلق بطول اللمسافة بین مواقع التوزيع ومواقع 
الاستلام (محسوبة بالکیلومترات): 

















1- المسافة لغاية 200 كيلو متر الكلفة لکل 1 كيلو متر/ طن 8 دينار. 
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2- إذا زادت المسافة عن 200 كيلو متر يتم التحول إلى سيارة أخرى وتکون عندها 
الكلفة هي 1 كيلومتر/ طن 6 دينار. 


المطلوب: أوجد خطة النقل بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما مكن. 














النتائج النهائية 
0 0 0 100 400 
100 300 0 300 0]-ع 
200 0 700 0 0 
دينار 500500 = )کا 
مشكلة ر قم(2) Problem no.(2)‏ 


ثلاثة من مخازن ا موز تقوم بتجهيز أربعة محلات بيع متوزعة في مواقع جغرافية 
مختلفة وتتكرر العملية كل ثلاثة أیام, علماً بأن في وقت النقل والتسويق للموز يتلف 
البعض منه في الطريق. البيانات المتعلقة بهذه المشكلة هي كما يلي: 


مراكز الاستلام 














المطلوب: تحديد خطة النقل بحيث يكون اموز الثالث أقل ما مكن. 
النتائج النهائية 
0 600 100 0 
K(xij)=16900‏ | 0 2000 0 0ے × 
0 0 1300 1500 
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Problem no.(3) (3) مشكلة رقم‎ 


ثلاثة من مناجم الفحم ,× ,ا تقوم بتجهيز الفحم الحجري إلى خمسة مواقع لتوليد 
الطاقة الحرارية ,كر5.5,5,5 متوزعة في مواقع جغرافية مختلفةء وأن أي هذه ال مواقع يمكن أن 
تستقبل 400 طن شهرياً من الفحم شهرياً بينما طاقة كل واحد من المناجم هي: 

" 600-12 طن/شهريا. 

٣‏ پا۔700 طن/ شهرياً. 

٣‏ ,=7 طن/ شهرياً. 
إن تكاليف استخراج 1 طن هي: 

٭  1٥8‏ دينار في المنجم × 

" 96 دينار في المنجم ںا 

٭ ‏ 102 دينار في المنجم ا 

الجدول التالي يتضمن تفاصيل 5 
الاستلام (محسوبة بالكيلومترات): 


و ِ5 5 5 5 ِ 

14 5 9 24 15 

19 8 11 24 30 
نظلحت: 


تحديد خطة النقل بحيث تكون التكاليف الكلية للنقل والاستخراج أقل ما يمكن. 
النتائج النهائية 


٦ 


٦ 


sC 






ق بطول ال مسافة بين مواقع التوزیع ومواقع 














0 400 0 0 200 
Xx =0 0 400 300 0 1>) = 223100 دينار‎ 
400 0 0 100 200 
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Problem no.(4) )4( شكلة رقم‎ 
توفرت لديك المتجهات والمصفوفة التالية:‎ 
40 30 90 6 8 12 
[ai]=| 340 |, [Bj]=| 200 |. [hj]=| 80| ١ [Cij]=)10 2 4 
300 30 80 8 10 6 


زط = مقدار الحاجة إلى الإنتاج من قبل ثلاث مواقع استلام. 

5 = مقدار مستلزمات الإنتاج المصروفة على الإنتاج. 

زز = مقدار التكاليف المتعلقة بنقل الإنتاج من ا مصانع () إلى مواقع الاستلام (ن. 
المطلوب: 

ما هي خطة النقل التي تجعل من التكاليف الكلية (تكاليف الإنتاج والنقل 
والتخزين مما هو فائض من الإنتاج) أقل ما يمكنء علماً بأن تكاليف الخزن للوحدة 
الواحدة في الإنتاج في كل واحدة من المصانع تبلغ على التوالي 2,3,2 دينار. 


النتائج النهائية 
0م 10 100 350 
K(x) = 95490‏ 0 340 0 0 -× 
200 0 100 0 


250 0 10 200 
XxX =| 0 0 340 0 K(x) = 77490 
100 200 0 0 
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مشكلة رقم (5) Problem no.(5)‏ 
من المقرر أن يتم إقامة ثلاثة مواقع لإنتاج الأصواف وذلك لتجهيز أربعة معامل 
لصناعة المنتجات النسيجية المختلفة. علماً بأن مواقع إنتاج الأصواف تتواجد في مناطق 
جغرافية مختلفة وهى 8.4ن,2. وأن الطاقة الإنتاجية لها ھی على التےوا ى٠‏ 

30000,20000,.0,.0متر 


إن ا معامل التي تتولى صناعة ا منتجات النسيجية قامت بتحديد حاجاتها من 
الأصواف على النحو التالي: 0 مائر. 
إن تكاليف الإنتاج للأصواف في كل واحدة من مواقع الإنتاج هي كما يلي 
23 دينار. الجدول التا ی يتضمن تفاصيل تتعلق بتكاليف نقل الأصواف من 
مواقع الإنتاج إلى المعامل: 2 
اکھد كك اك ھت کت ھت جس ھن 





المطلوب: 
وضع خطة النقل بحيث تكون تكاليف النقل والإنتاج أقل ما يمكن. 


النتائج النهائية 
0 0 0 25000 15000 
30000 0 5000 0 5000 
K(x) = 2575000‏ نے 
0 20000 0 0 0 
0 20000 10000 0 0 
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مشكلة ر قم )6( Problem no.(6)‏ 

اثنين من المحطات لانطلاق باصات لنقل الركاب (1) تنطلق فيها الباصات إلى أربعة 
مواقع ,طرط ,< ,0 ا لمطلوب هو تنظيم مسارات النقل بحيث يكون النقل الفارغ أقل ما مكنء 
البيانات المتعلقة بالمسافة وعدد الباصات تتضح من الجدول التالي: 














حيث أن: نھ >> عدد الباصات ف الحطات () 
ز8 ے عدد المواقع 
النتائج النهائية 


کیلومتر / باص 1910 = ©)>1 ۱ 


_]0 55 4 0 0 
` |40 10 0 60 40 





مشكلة رقم(7) Problem no.(7)‏ 
توفرت لديك البيانات المتعلقة بأحد مشاكل النقل الفارغ. 


























المطلوب: حل ال مشكلة بوضع خطة للنقل يكون فيها النقل الفارغ أقل ما مكن. 
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Problem no.(8) )8( مشكلة رقم‎ 


الجدول التالي يتضمن المسافة بين 7 محطات تنطلق منها وسائل نقل مختلفة لنقل 
بضائع وسلع, وقد علمت أن: 

1م = حجم الحمولات المرسلة 

۷ = حجم الحمولات المطلوبة 





























المطلوب: 
تصميم خطة النقل بحيث أن الحمولات الفارغة تكون أقل ما يمكن. 


النتائج النهائية 
3 4 0 6 0 
گے 
1 0 7 0 4 
كيلو متر/ حاوية 781 = 120 
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Problem no.(9) (9) مشكلة رقم‎ 


إحدى مؤسسات النقل تملك أسطول من الشاحنات عددها 75 يستفيد منها 
مجموعات من العاملين في الأعمال الإنشائية في مواقع البناء أي أن الشاحنات تخدم 
مواقع البناء وتنقل منها وإليها مختلف المستلزمات الإنشائية والعاملين. البيانات المتعلقة 
بهذه المشكلة تتضح من خلال الجدول التالي: 


























وضع خطة للنقل الفارغ بين مواقع البناءء بحيث تكون عدد (الكيلومترات/ وسيلة 
النقل) الفارغة أقل ما يمكن. 


النتائج النهائية 


0 0 7 
0ص 4 22-6 
4 0 0 














كيلو متر/ وسيلة نقل 411 = (×) ۸ 
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مشكلة رقم (10) Problem no.(10)‏ 
منشأة إنتاجي تملك جرارات تعمل بين 7 مواقع, وقد توفرت البيانات التالية عن المشكلة: 
- جدول رقم ) يتضمن مقدار البضائع التي تنتقل بین هذه ال مدن. 


چ جدول رقم )2( يتضمن ا مسافة محسوبة بالكيلومترارت بين هذه ال مدن 
الجدول الأول 


النقل من المدينة 1 إلى ا مدینة 1 


5 


دن 


ojo‏ زه إس آج |بہاہ 















































المطلوب: 
تصميم خطة للنقل الفارغ, بحيث تكون عدد (الكيلومتر/جرار) فارغ أقل ما يمكن. 
النتائج النهائية 
0 11 0 0 
كيلو متر/ جرار 537 - 100 |3 0 0 0 X=‏ 
6 12 4 5 
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س2: 


س3: 
س4: 


س5: 


س6: 
س7: 
س8: 


س9: 


عرف وقارز 
رن بين 
م بن م 
ل متغيرات الأساسز: : 
ا ن ۱ ز× فی كل 6 
کت مواقع الانتا مں: 
۱ ج تقلیل النقل 7 
| هو ال مطلوب لصا 7 لنقل) وعو مفتر 
0 ب ٠ N‏ 
ہب لهذا النموذج. إنتاج-النقل) و 
0 بين تموذ- مہ ھم 1 
e‏ کہ مواقع الإنتا س رموز مفترضة 
: حل 
75 نموذ 3-7 
يمكن تطبيق نموذج تحليل عمليا 
5 
يات النة 
لنقل الفارغ 
رع. 


وضح فا من جواضفات الطريفقة حم مر لحل 
27 و 
3 ت ١‏ : 
ٍ 0 يقة ال: 
0 التي بموجبها 3 على 
ع ۱ 
الافذ ٠‏ الاب ا 
ممكن فى مشكلة النقلء وكيف لحل الأفضل ثم الأمۂ 2 
مثل. 


ما 
هي حا 8 ا 
١‏ لات وانواع نماذج النقا 
0 000 النقل بالن : 
۱ بالنسبة 

هو r‏ لاو ال 
ف 3 ۲۶ 0 

النة 
حل مشكلة النقل. 


لحل الامثل باستخدا 
لعنصر۔ الأقل كلفة 
فقط 


0: ما نما 
هو د ماد 

س ور مادج النقل ف ت< ج 
تخطيط الإنتا 

إنتاج. 
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17 


2.7 


3.7 


4.7 


5.7 


الفصل السابع 
نموذج التخصيص 


فك بن فوذج التخصيص 

النموذج الرياضي لأسلوب التخصيص 

طرق حل مش اكل التخصیص 

نموذج التخصيص أو التوزيع مع وجود شروط إضافية 
استخدام نماذج التخصيص في تخطيط الإنقتناج 


7 توزيع العملیات الإنتاجية بين مواقع الإنتاج 


- أسئلة وتمارين الفصل السابع 


- امراجع العلمية للككتساب 


أولاً: المراجع العربية 
ثانياً: المراجع الأجنبية 
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5 موذج ۱ ہے‎ 
Assignment Model 


7 فكرة نموذج التخصيص 

وهو أسلوب مشتق من نموذج النقل السابق» ويعتبر من النماذج ال متخصصة ذات 
الاستخدامات الواضحة والمحددة: وتعود هذه النماذج (مع نماذج النقل) بالأساس إلى 
نموذج البرمجة الخطيةء بحيث أن العلاقة بين هذه النماذج الثلاث يمكن توضيحها من 
خلال الشكل التالي: 


موذج البرمجة الخطية 


Linear Programming Model 


Transpiration Model 


نموذج التخصيص 


Assignment Model 


يمكن تعريف أسلوب التخصيص بأنه أداة أو وسيلة رياضية تستخدم لخدمة متخذ 
القرار في المنشأة من أجل الحصول على مجموعة بدائل من التخصيصات التي تؤدي إلى 
تعظيم العوائد وذلك من خلال ضغط التكاليف إلى أدنى مستوى ممكن. 
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إن هكذا نوع من النماذج الرياضية يعتمد على مبدأ الكلفة الفرضية Opportunity‏ 
:هم الذي سبق وأن تم استخدامه في نماذج النقل التقليدية» وبالتحديد يقوم عليها هكذا 
مبدأ هو أن كلفة اختيار واتخاذ قرار معين من بين مجموعة قرارات أو بدائل يستوجب 
التضحية بالفرص البديلة مقابل اختيار ذلك القرار. 

إن لنماذج التخصيص تطبيقات مختلفة في الواقع العملي لمنظمات الأعمال أو 
المنشآت المختلفة, نذكر أدناه أهمهاء كما يلي: 

1- تخصيص وتوزيع المدراء على المشاريع أو الفروع. 
2- توزيع الباعة أو الوكلاء وا معتمدين في عملية نقل وتسويق البضائع على ا محافظات 

ا مختلفة. 

3- تخصيص وتحديد الباصات اللازمة لنقل العاملين وما شابه ذلك. 


7 النموذج الرياضي لأسلوب التخصيص 


إن النموذج الرياضي الذي يستخدم في أسلوب التخصيص يتميز بمواصفات معينة, 
يمكن إجمالها على النحو التالي: 
من متطلبات استخدام أسلوب التخصيص أن تكون البيانات اللازمة لتطبيق 
النموذج الرياضي معدة في إطار مصفوفة يكون فيها عدد الصفوف مساوياً لعدد الأعمدة 
(أي أن «دس) وبعبارة أخرى يجب أن يكون عدد الوسائل ہو۸ مساوياً لعدد المهام 
.Tasks‏ 
1- يتم تخصص وسيلة واحدة للهمة واحدةء وكذلك یتم تخصيص مدير واحد مشروع 
واحد ويتم عادة التعبير عن ذلك بصيغة (عده-ماعمه). 
2- إن المعطيات الخاصة بعملية التخصیص ترتبط بشکل أو بآخر بالأعداد الصحیحةء 
بعبارة أخرى أن قيمة المتغير الأساسي ز× لا هكن أن يكون أعداد كسرية» وهو عادة 
يساوي أما (1) أو صفر (0) أي أن: 
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ويتم تفسير قيمة المتغير زن× على أساس ما يلي: 

زز× > 0) يعني لا تتم عملية التخصيص. 

زز× > (1) يعني تتم عملية التخصيص. 

أن تكاليف التخصيص يرمز لها بالرمز (60»» وهي تعني تخصيص () من الوسائل 
لإنجاز () من المهام. حيث أن: 


j= 1,2,....n 


وعليه هكن التعبير عن الصيغة الرياضية مصفوفة التكاليف على النحو التالي: 


1 





واستناداً إلى ما تقدم يمكن صياغة النموذج الرياضي لأسلوب التخصيص كما يلي: 


أولاً: ١‏ لقيود Constraints‏ 
1- قيد اطهام Tasks‏ 


0 78106 م 
j=1‏ 
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2- قيد الوسائل Agents‏ 


اکر 1د 2 
11 
Xij 0‏ 
وأن: 
0 
Xij =‏ 
1 
ثانياً: دالة الهدف Objective‏ 
Min‏ جح رار 2 2 
1ز 1ز 


7 طرق حل مشاکل التخصیص 
بعد أن يتم التعویض عن المجاهيل في النموذج الرياضي لمشکلة التخصیص, تبدأ 
بعد ذلك عملية حل نموذج المشكلة باستخدام عدد من الطرق المتاحة لهذا الغرض» 
وهذه الطرق هي كما يلي: 
1- طريقة البرمجة الخطية/ النقل. 
2- طريقة التوافيق المختلفة. 
3- الطريقة الهنكارية. 


وفيما يلي توضيح لكيفية تطبيق هذه الطرق في حل النموذج الرياضي الخاص 
بمشكلة التخصيص. 


34 


أولاً: طريقة البرمجة الخطية /نموذج النقل 
تستخدم البرمجة الخطية لحل هكذا أنواع من المشاكل» حيث ممكن اعتماد أحد 
طرق الحل امعتمدة ف البرمجة الخطية وذلك مثل الطريقة الميسطة Simplex Method‏ لحل 
النموذج الرياضي الخاص بمشكلة التخصیص, إلا أن الشائع في هذه الحالة هو اللجوء إلى 
أحد طرق الحل المعتمدة في نموذج النقل التي سبق توضيحها في الفصول السابقة. وذلك 
مثل: 
1- طريقة الركن الشمالي العربي. 
2- طريقة العنصر الأقل كلفة. 
وذلك لأن صياغة النموذج الرياضي الخاص بمشکلة التخصيص تسمح بتطبيق هكذا 
طرق. ويمكن توضيح ذلك كما في المثال التالي: 


مثال رقم © 
منشأة تجارية قررت افتتاح ثلاثة معارض تجارية لها في مواقع جغرافية مختلفة, 


وتم تعيين في كل معرض جديد مختص لإدارة شؤون المعرض المذكور. إن لكل مدير كلفة 
معينة مرتبطة بذلك ا موقع,؛ مكن توضيحها من خلال الجدول التالي: 


المعارض التجارية 
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المطلوب: 
استخدام طريقة البرمجة الخطية/ وبالتحديد أحد طرق الحل ال مستخدمة في نموذج 
النقل لمعاجلة هذه المشكلة. بحيث يتم تخصيص ال مدراء الثلاث ف المعارض التجارية 
ال ممذكورة أعلاه. 
الحل: 
من أجل تطبيق طرق الحل ال مستخدمة في نموذج النقلء نبدأ أولاً بصياغة النموذج 
الرياضي للمشكلة في ضوء البيانات المتوفرة في الجدول الوارد ذكره أعلاه وذلك كما يلي: 
أولاً: القيود Constraints‏ 
1- قيود الوسائل المتاحة (المدراء)ء وتكون عادة بهيئة صفوف تكتب كما يلي: 
با کو ہف ور ل وك La‏ 


2.1 STE SEG بک‎ 
3. XK + Ky + Ky =1 


2- قيود ا مھام المطلوب إيجادهاء وتكون عادة تهيئة المحددة وتكتب كما يلي: 
KESTER ST‏ پل 
1= پیل + ريا + XK‏ .2 
1ح XK‏ +ريظ + رد .3 
ثانياً: دالة ١‏ لهدف Objective Function‏ 


Z= 2X, + 4X, + 3K; + 2X, + ی65‎ + 5K, + 7۸+ 2۸5+ ڈ۸‎ 2Min 


ثالثا: قيود اللاسلبية Non-negativity Constraints‏ 
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إن حل هكذا نوع مشكلة هو طرق الحل المعروفة في نموذج النقلء يمكن أن يتم 


أولاً: الحل بطريقة الركن الشمالى الغربي 

















وحدة نقدية 9<-15 +62 + 21 -2 

وهو يعين تعيين المدير .۸ في المعرض رقم (1) وا لمدیر .8 في ال معرض رقم (2). وا مدير 
© في المعرض رقم (. وان هكذا انواع من القرارات سوف تكلف إدارة اممنشاة التجارة 
وحدة نقدية. 


ثانياً: الحل بطريقة العنصر الأقل كلفة 


إن العنصر الأقل كلفة هو هه 
8ڑ ا ل ا افا 
العنصر الأقل كلفة هو 0-2 
روج ےت 
العنصر الأقل كلفة هو 6ح0 


وهو يعني تعيين .8 في المشروع رقم (2) 1= ررك .. 
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وهو نفس التخصيص الذي تم | لتوصل إليه باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 
حيث كانت تكاليف النقل الكلية (9) وحدة نقدية. 


ثانياً: طريقة التوافيق ال مختلفة Different Combination‏ 
إن هذه الطریقة تعتبر من الطرق البسيطة لكونها لا تحتاج إلى تكتيك رياضي 
متقدم» بل تعتمد على عملية ترتيب رياضية قائمة على أساس حساب الاحتمالات الممكنة 
لعملية التخصيص. وبعبارة أخرى تعتمد هذه الطريقة على عدد ارات التى يمكن 
بموجبها التوفيق بين البدائل» وتحسب هذه البدائل طبقاً لقاعدة رياضية يطلق عليها: 
مفكوك () لهنده»ه5 حيث على سبيل اطثال: 
2X1 = 6‏ ×3 = 3 )!( 
4X 3 X 2X1 = 24‏ = 4 )!( 
وهذا يعني أنه لو كان لدينا مصفوفة بيانات تتكون من ثلاثة صفوف وثلاث 
أعمدة, فإن ذلك يعني إننا أمام ©) حالات توفيقية لتكوين بدائل مختلفة. ولو كان لدينا 
مصفوفة بيانات تتكون من أربعة صفوف وأربعة أعمدة, فإن ذلك يعني إننا أمام (24) 
حالة توفيقية أو احتمال وهكذا. وفيما يلي مثال لتوضيح هذه الطريقة. 
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مثال رقم © 
ثلاثة مدراء مطلوب توزيعهم على ثلاثة مشاريع وكانت تكاليف التعيين أو 
التخصيص المشاريع في كل واحد من هذه المشاريع هي كما يلي: 





المطلوب: 

إنجاز عملية التخصيص أو التعيين بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما يمكن. 
الحل: 

ما كان عدد الصفوف وعدد الأعمدة هو ثلاث أي أن 5-مدس فإن ذلك يعني أن: 


عدد بدائل الحلول 21-6 × 3-3 Factorial (i)‏ 


توزيع المدراء على المشاريع 
)3 2( 00( 


8 A. B. C. 9+14+8 31 
٠ B. 9+13+6 28 





: : : 14+13+8 35 
: : : 7 14+13+7 34 
: : : : 10+13+6 29 


: . 10+14+7 31 




















وهذا يعني أن البديل الثاني هو الأفضلء والذي بموجبه ينبغي تعيين المدير .۸ 
للمشروع (1» وا مدیر © تعيين في المشروع رقم (2) والمدير 8 تعيين في المشروع رقم (3» 
ولذلك تكون التكاليف الكلية أقل ما مكن. 
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ثالثاً: الطريقة الهنكارية Hungarian Method‏ 

إن فكرة هذه الطريقة تعتمد على مبدأ تخفيض المصفوفة الخاصة بالبيانات 
ا متعلقة با ملشکلة بحيث أن طرح رقم معين من صفوف أو من أعمدة المصفوفة, يؤدي 
ذلك إلى خلق ما يسمى مصفوفة الكلف الفرصية اوه نصہہ ممم0. إن الغرض من عملية 
الطرح هذه هو إيجاد قيم صفرية في كل صف وكل عمودہ وإذا تحقق هذا المبدأ فإن 
ذلك يعني أن الحل الأمثل يمكن تحقيقه. لتوضيح فكرة هذه الطريقة نأخذ مثال تطبيقي 
على ذلك. 


مثال رقم © 


لغرض مقارنة نتائج هذه الطريقة مع الطريقة السابقة نفرض أن لدينا نفس 
البيانات السابقة» وعليه فإن الحل يتم وفق الخطوات التالية: 


1- تحديد أصغر القيم في كل صف من صفوف المشاريع: 


مصفوفة رقم (1) 
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3- في المصفوفة رقم (2) يتم طرق أقل قيمة من كل عمود من بقية القيم الواردة في 
نفس العمود ومن ثم يتم رسم مستقيمات عمودية وأخرى أفقية لتغطية الرقم 
الصفرية كما هو واضح أدناه: 


مصفوفة رقم (3) 











ومن الجدير بالذكر هنا أن عدد المستقيمات الأفقية والعمودية ينبغى أن يكون 
مساوياً لعدد الصفوف أو الأعمدة. فإذا کان الأمر کذلك, فإن ذلك يعني أننا على وشك أن 
نحصل على الحل الأمثلء في حين أن بقاء قيمة صفرية غير مغطاة يعني أن الحل الأمثل لن 
يتم الحصول وينبغي الاستمرار بعملية الطرح من أجل خلق قيم صفرية جديدة. 

وفقاً لهذه الطریقة إن القاعدة في عملية توزيع المدراء على المشاريع هي يعين أولاً 
ذلك المدير الذي يقابل أقل عدد من القيم الصفريةء واستناداً إلى البيانات الواردة في 
المصفوفة رقم (3)» فإن المفروض في البداية تعيين ا مدير 8 في ال مشروع رقم (3) لكونه يقابل 
قيمة صفرية واحدة. وبهذا يتم شطب الصف الثاني والعمود الثالث. وموجب هذا 
الإجراء يصبح المدير .۸ يقابل قيمة صفرية واحدةء لذلك يعين اللشروع رقم (1). وبقي 
لدينا ال مدير .© فهو إذا سوف يتعين من المشروع رقم (2). وعلى أساس ما قدم فإن 
التكاليف الكلية لقرارات التخصيص أو التعيين هذه كما يلى: 

9 ا مشروع (1) يحنت A.‏ اطدير 1 
ا مشروع (3) ج .8 اطدير 
امشروع (2) جح .© اطدير 


8 وحدة نقدية 


وهو نفس الرقم الذي يتم الحصول عليه في الطريقة السابقة. 


o‏ ها 
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7 فموذج التخصيص أو التوزيع مع وجود شروط إضافية 


من الفقرات السابقة لاحظنا أن هناك أكثر من طريقة يتم بموجبها حل مشكلة 
التخصيص أو التوزیعء وتعتبر الطريقة الهنكارية من أهم الطرق السابقة'". حيث لاحظنا 
أن القاعدة الأساسية التي تعمل على أساسها هذه الطريقة هي (كما في طريقة الصفر 
الأقل كلفة) إيجاد المصفوفة الصفريةء إن الحل الأمثل موجب هذه الطريقة يتم الحصول 
عليه فيما لو تم تغطية كافة الأصفار التي تظهر في الصفوف أو الأعمدة بعدد من 
ا مستقيمات يساوي عدد الصفوف أو الأعمدة. وفي حالة تغطية القيم الصفرية 
ب؟مستقيمات أقل من عدد الصفوف أو الأعمدة أو عدم تغطية أحد القيم الصفرية. فإن 
ذلك يعني أن الحل الذي تم الحصول عليه ليس بالحل الأمثل. وهذا الأمر يتطلب إدخال 
شروط إضافية أو تعديلات من أجل الحصول على الحل الأمثل. لتوضيح هذه الفكرة 
سوف نعتمد أدناه أحد الأمثلة التطبيقية المستمدة من الواقع العملي لأحد المنشآت 
الإنتاجية. 


مثال رقم © 


في أحد المنشآت الإنتاجية يوجد أربعة من المهندسين» مطلوب توزيعهم على أربعة 
مواقع إنتاجية التكاليف ال مرتبطة بعمل هؤلاء المهندسين ف المواقع الإنتاجية الأربعة 
موضحة من خلال الجدول التال: 


مواقع الإنتاج أو العمل 
3 2 














(1) نسبعاً إلى العالم الرياضي الهنكاري (عن”دہ ٥م‏ 0). 
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امطلوب: 


ما هي خطة توزيع أو تخصيص هؤلاء المهندسين على مواقع الإنتاج» بحيث تكون 
التكاليف الكلية لعملية التخصیص أقل ما مكن: 


الحل: 


من أجل حل هذه المشكلةء نضع أدناه القيود التي تحكم المهندسين والتي تحكم 
مواقع العمل وذلك كما يلي: 








4 


1= ۳ت ور کل 








i=1 


. إن دالة الهدف هي: 


4 
1 زيرح = رركا ور2۸6 
1سز 
4 
1= ز× = رركا 3 
j=1‏ 








4 
Ky = 81-1‏ رک + روط + 
اح 


4 
1= × ر = +X,‏ رركا + ,×+ 
ا 











۸) 
ج2۸‎ 
Xx 
X4 
X1 
X2 


أي مهندس يمكن أن يشغل من قبل مهندس واحد 


F(xij) = 42075, + 480X,, + 24075 + 3605+ 
4807 + 42072. + 3007 + 3607+ 
420X,, + 540X,, + 300X,, + 4207+ 


360X,, + 480X,, + 3607+ 480X,, > Min. 
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حيث ان 


الخطوة الأولى في عملية الحل هو سحب مصفوفة التكاليف. وكما يلي: 
0 240 480 420 
0 300 420 480 
0 300 540 420 
0 360 480 360 
بعد ذلك يتم إيجاد قيمة صفرية في كل صف وكل عمود وتغطيتها بالمستقيمات 
وكما يلي: 





من المصفوفة أعلاه يتضح أن عدد المستقيمات هو أقل من عدد الصفوف أو 
الأعمدةء وهذا يعني إننا م نحصل على الحل الأمثلء وعلى هذا الأساس يتطلب الأمر 
اللجوء إلى الإجراء التالي: 
1- تحديد أقل عنصر م يتم تغطيتها بمستقيمات. 
2- يطرح هذا العنصر من العناصر التي م تشطب. 
3- يضاف إلى العنصر الذي شطب مرتين. 


ويتضح من المصفوفة أعلاه أن أقل عنصر م يشطب هو ٠0‏ وعند تنفيذ 
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إن المصفوفة الحالية توضح أن المستقيمات الأربعة تم موجبها تغطية كافة الأصفارء 
وطاما أن المصفوفة تكون في أربعة صفوف أو أعمدة. فإن ذلك يعني أن الحل الأمثل قد 
تم الحصول عليه. ومن الجدير بالذكر هنا أن المصفوفة الأخيرة هي القاعدة الأساس 
للحصول على الحل الأمثل. وعملية التخصيص أو التوزيع هنا يمكن أن تكون على أساس 
اثنين من البدائل وذلك لأشغال أي من القيم الصفرية التي ترد في كل صف بالمقدار () 
وهذا الأمر لن يغير من الحل الامثل الذي سوف يتم الحصول عليه في النھایف وبناءا على 
ما تقدم سوف يكون لدينا اثنين من المصفوفات التي توضح بدائل الحل الأمثل: 


کین 3 
ا کہ لان سو سا 
O 2‏ يكت 
© ہج ہے وب کےا 
ہے پک ہے 
SO E‏ 


وآن قيمة دالة الهدف هى: 
F(x) = 240 + 420 + 420 + 360 = 0‏ 
F(x,) = 360 + 420 + 300 + 360 = 0‏ 


طبقاً للمصفوفة الأولى (1») فإن: 

٭ المهندس () عليه أن يشغل الموقع رقم 3. 
٭ المهندس 2 عليه أن يشغل الموقع رقم 2. 
* المهندس () عليه أن يشغل الموقع رقم 4. 
٭ المهندس (4) عليه أن يشغل الموقع رقم 1. 
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وإن التكاليف الكلية لهكذا نوع من قرارات التخصيص والتوزيع سوف تكلف 1440 
وحدة نقدية. 
وطبقاً للمصفوفة الثانية (») فإن: 

٭ المهندس () عليه أن يشغل الموقع رقم 4. 

٭ المهندس 2) عليه أن يشغل الموقع رقم 2. 

٭ المهندس (3) عليه أن يشغل الموقع رقم 3. 

٭ المهندس (4) عليه أن يشغل الموقع رقم . 

وآن التكاليف سوف تكون ذاتها وهو 1440 وحدة نقدية. 

وف النهاية لا بد وأن نشير إلى الملاحظات التالیة بخصوص هذه الطريقة: 

1- إنها مخصصة لحل مشاكل التدنية (صا0٥)‏ فقط. 

2- بخصوص حالات التعظيم (٭ہ٥۵‏ يتطلب الأمر تحوير مصفوفة البيانات بحيث 
يكون لها معنى معکوس, على سبيل ا مثال تضرب في (1) ومن ثم تطرح من 
أكبر قيمة بقية القيم الواردة في الصف أو في العمود. 

3- في الواقع العملي. قد لا يكون فيه عدد العاملين يساوي عدد مواقع العمل 
وبالتالي سوف لا نحصل على مصفوفة رباعية يكون لها عدد الصفوف يساوي 
عدد الأعمدةء وهنا ينبغي معالجة الحالة من خلال اعتماد صف أو عمود 
وهمي (وهو يعني عامل وهمي أو موقع عمل وهمي). ويتم التعبیر عن ذلك 
على أساس أن 0-زنه. 

4- في الواقع العملي قد تكون هنالك حالة يكون فيها أحد البدائل الواردة في 
عملية التخصيص أو التوزيع غير ممكنة ولا بد من استبعادها من عملية الحلء 
ولهذا فإن في هذه الحالة يتم اتخاذ إجراء مشابه لما هو وارد سابقاً في حالة 
البرمجة الخطية/ طريقة «M-Tchnique‏ حيث يتم إدخال المقدار ۸ باعتباره كمية 
كبيرة جداً على أحد القيمء بحيث أن طرح أي كمية منها مهما كانت كبيرة أن 
يكون الناتج صفراً 

الأمثلة التالية توضح هذه الحالات. 
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مثال رقم © 
البيانات الواردة في الجدول التالي تتعلق بتعيين ثلاثة عمال فنيين من أربعة مواقع 
عمل وتمثل الربح المتوقع من قیام كل عامل بعمله: 














وقد أخذ بعين الاعتبار أن بالإمکان اختيار عامل من داخل ا منشأة لشغل ا موقع الرابع. 
المطلوب: تنفيذ عملية التخصيص بحيث تكون الأرباح الكلية أعلى ما يمكن. 


الحل: 
في البداية يتطلب الأمر القيام ببعض الإجراءات لأجل تسهيل عملية الحلء وذلك مثل: 


1- يتم إدخال صف جديد بقيم صفرية وذلك كما يلي: 
8 6 7 ۱۷۷۰ھ 
17 10 14 8.112 
4 8 5 د3ا 
(Dummy) D.0 0 0 0‏ 
2- وما كانت المصفوفة الأصلية هي مصفوفة أرباح» لذلك لا بد من تحويرهاء ويكون 
ذلك بطرح من أكبر القيم (17-رره» کل القيم الأخرى في المصفوفة. بحيث نحصل في 
النهاية على المصفوفة التالية: 


7 10 11 9 
5 3 1 0 
14 12 9 13 
17 17 17 17 
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إن هكذا مصفوفة يمكن تفسيرها على أنها تعبر عن مقدار الخسائر أو الكلف التي 
يمكن أن تلحق بالمنشأة لو تمت عملية التخصيص وذلك بالقياس إلى أعلى ربح يمكن 
لحصول عليه (17). أما بالنسبة للصيغة الرياضية لهكذا مشكلة فإنها هكن أن تكون كما 


يلي: 





- 
1= 
أي عامل يجب أن يشغل موقع واحد فقط 
نے 
1= 





3 
- 
في أي موقع يجب أن يشغل من قبل عامل واحد فقط 
تن 
1= 


(1,2,3,4- ز 1,2,3,4 = 1( 


وأن دالة الهدف هى: 
10X,, + 117, + 92+ 1‏ + 
3K, + 7X, + OK,‏ + 
12X,, + 9X, + 13K,‏ + 


+ 17X,, +17X,, + 17X,, 2 Min. 
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xij Z 0 


F(xij) = 7X, 
یک5‎ 
14 


17۸ 


41 


الخطوة التالية هو تطبيق الطريقة الهنكارية بشكل مباشر حيث يتم طرح أقل 
قيمة من بقية القيم في الصف وعندها نحصل على ما يلي: 


0 3 4 2 

5 3 7 0 

5 3 0 4 

0 0 0 0 
يلاحظ في المصفوفة: يمكن تغطية الأصفار بأربعة مستقيمات وهي مساوية لعدد 

ار فآ العم . 

وعلى هذا الأساس فإن الحل الأمثل يتمثل في ا لمصفوفة التالیة: 

1 0 0 0 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 0 


ويعني ذلك ما يلي: 

العامل ۸ يعين ف ا موقع رقم (1). 
العامل 8 يعين ف ا موقع رقم (4). 
العامل © يعين في الموقع رقم (3) . 
العامل الداخلي يعين في الموقع رقم (2. 
وبذلك تكون الأرباح الكلية هي: 


وحدة نقدية 35 - 8 + 17 +10 
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57 استخدام نماذج التخصيص ف تخطيط الإنتاج 
من مشكلة التخصيص يكن أن نستنبط عدد من ا مشاکل الفرعية التي تركز على 
نفس المفاهيم السابقة الذكر من حيث تحديد وتخصيص الوسائل لإنجاز الأعمال. من 
الاستخدامات المهمة لهذا الأسلوب هو معالجة مشاكل تخطيط الإنتاجء وخاصة ما يتعلق 
منها بتوزيع المهام الإنتاجية بين مواقع الإنتاج» مع الأخذ بنظر الاعتبار مؤثرات القرار 
التالية: 
1- تقليل تكاليف ال مواد أو وقت العمل التي ترتبط بهذه المهام الإنتاجية. 
2- تعظيم الإنتاجية من حيث زيادة الكميات المنتجة أو قيمة هذه الكميات المنتجة. 
وبشكل عام يتوقف صياغة النموذج الرياضي على طبيعة العوامل الداخلة فيه وما 
هي مؤشرات القرار التي أخذت بعين الاعتبارء وعلى هذا الأساس مکن تقسيم نماذج 
التخصيص كما سيرد ادناه: 


7 توزيع العمليات الإنتاجية بين مواقع الإنتاج 
يتم تفسير وتوضيح هكذا نوع من النماذج على أساس ما يلي: 
إذا كان لدينا ما يلي: 
N‏ م من العمليات الإنتاجية (المنتجات). 
م م مواقع الإنتاج (معامل, مواقع عملء مكائن) 


وإن المطلوب توزيع وتخصیص د من العمليات الإنتاجية (المنتجات) بين م من 
مواقع الإنتاج (معاملء مواقع عملء مکائن)ء حيث يتوقف قرار التخصيص هنا على 
طبيعة ومواصفات ال معامل زنه. وبشكل عام هكذا نوع من النماذج الرياضية يمكن حلها 
عن طريق العودة إلى طرق الحل المعتمدة ف البرمجة الخطية ومن أهمها طريقة 
السمبلكس 36004 »«وامدنة على افتراض أن عدد متغيرات القرار في هكذا حالة يساوي .<7٢‏ 
وف هذا الصدد يرد اثنين من النماذج التي توضح تفاصيل تتعلق بالكيفية التي يمكن أن 
تتم عمليات توزيع العمليات الإنتاجية بین مواقع الإنتاج» وهذه النماذج هي كما يلي: 
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النموذج رقم )1( 1 Model‏ 


1- إنتاجية ا مواقع معلومة عند طرح كل نوع من المنتجات. 
3- على الأغلب خطط الإنتاج في كل فترة يمكن أن تكون معلومة. 
إن هكذا نوع من النماذج الرياضية في موضوع التخصیص, يقوم على أساس 
تعاريف ورموز معينة مقدما وهي كما يلي: 
زنھ = الإنتاجية الخاصة با موقع () عند طرح () من الطنتجات 
0 = حجم الإنتاج ا محدد من النوع () 
حيث أن: ...1,2 =ز 
81 = مقدار وقت العمل امتاح للموقع )0 
حيث أن: 1=1,2,...,۴ 
وتقوم فكرة هذا النموذج (وبالاعتماد على ما ورد أعلاه من تعاريف) على توزيع 
مهام طرح أنواع المنتجات بين مواقع الإنتاج المختلفة. وذلك من أجل بلوغ الأهداف 
ا مطلوبة ومنها على سبيل ال مثال تدنية وقت العمل أو تكاليف الإنتاج. وقد يكون الهدف 
المطلوب هو تعظيم أحد مؤشرات الإنتاجية مثل رفع وزيادة قيمة الإنتاج أو حجم 
الإنتاج» وإذا كانت الإنتاجية لكل وحدة زمن معلومة, فإن عملية التوزيع أو التخصيص. 
تعتمد على تحديد قيمة المتغير الأساسي التالي: 
× = وقت العمول ال مصروف في موقع الإنتاج () وذلك عند طرح () من المنتجات. 


وعلى هذا الأساس فإن وقت العمل المصروف (زن» ينبغي أن يكون مساوياً أو أقل 
من ما هو متاح (اط) أي أن: 
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إضافة إلى ما تقدم فإن من المفروض أن يتم طرح ما هو مخطط ومطلوب من 


7 
>C,‏ او ١‏ كت 2.,ة ...+ وركتورة + aX‏ 
1-1 


0 
Ax Xn + Ax Xox +۰۰٠٢ رم ظہم2‎ = 3 KÎN 2 Cx 


i=1 


Xij 0 
(i=1,2,...P, j=12,...N) 

أما بخصوص دالة الهدف فإنها تبحث عن أقل مقدار ممكن من وقت العمل في 

كافة مواقع الإنتاج ولكافة المنتجات, أي أن: 

ہد Xp FF‏ ل ہم ل ل پر + ...+ +X‏ ربع > رول ۲ 

P N 

F(xij)= >, 3J xij جح‎ Min. 

1 


3 


382 


النموذج ر قم )2( Model No.2‏ 


وقت العمل معلوم في كل موقع عمل وذلك عند طرح الأنواع المختلفة من 
امنتجات. 
1- خطط الإنتاج في كل فترة معلومة. 
تعاريف ورموز معينة مقدما وهي كما يلي: 
زنه = وقت العمل في الموقع () عند طرح () من المنتجات. 
© = حجم الإنتاج من النوع () 
حيث أن: 0ل,...,1,2 =ز 
81- مقدار وقت العمل امتاح للموقع )00 
حيث أن: م,...,1,2 =1 
وعلى أساس هذه المعلومات فان المطلوب هو توزيع مهام طرح أنواع المنتجات بين 
مواقع الإنتاج المختلفة من أجل بلوغ الأهداف المطلوبة مثل وقت العمل أو تكاليف 
الإنتاج» وقد يكون الهدف المطلوب هو تعظیم أحد مؤشرات الإنتاجية مثل رفع وزيادة 
قيمة أو حجم الإنتاج. 
وإذا كان وقت العمل المطلوب لكل وحدة إنتاج» فإن عملية التخصيص أو التوزيع 
تعتمد على تحديد قيمة متغير الأساس» وهو: 


زت×- مقدار المنتجات من النوع () التي ينبغي طرحها في ا موقع .٥(‏ 
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وعلى هذا الأساس فإن حاصل جمع مقدار وقت العمل (زنه) بالنسبة لكل مقدار من 
المنتجات (زة») في مواقع العمل () ينبغي أن لا يتجاوز ما هو متاح من الوقت, أي أن: 

رط ک برركتبيرة + ...+ وركاورة + aX‏ 

,ظط ک +...+AapyXpy‏ ومع يم 3 + برع رم ة 

إضافة إلى ما تقدم فان من المفروض أن يتم طرح ما هو مخطط ومطلوب من 


0 
ريك‎ FX FF Xp, نا 2 7ی‎ 


(لطلی.,2,اےز ,(....,1,2 (i=‏ 
CpNX pn‏ ل ۴+ و +۰٢ CpXp F CX‏ بجر ورت +۰۰٢٦٢‏ رتور ل رركت رن > رول ٢‏ 


F(xij)= 3J 


Cij xij جح‎ Max. 
=1 


1 
بش 


¡ 
ويمكن أن تكون الدالة تبحث عن أقل مجموع ممكن لوقت العمل في كافة مواقع 
العمل ولكافة ا لمنتجات, ويتم التعبير عن هذه الدالة كما يلي: 


34 


.۴ح3 ...+ aX p2‏ + رم3 + ... ل بجركتبية +۰۰٠۴‏ ورغ ورة + رركت بر > (زتع) F‏ 


F(xij)= > رح‎ aij xij »ك‎ Min. 


P N 
i=1 حز‎ 


لتوضيح فكرة النماذج الوارد ذكرها أعلاه نأخذ أدناه أمثلة تطبيقية مختلفة. 


مثال رقم © 

إحدى ا منشآت الإنتاجية تطرح منتجات صناعية معينة. ومن أجل إتمام عملية 
الإنتاج تحتاج هذه المنشأة إلى خمسة أنواع من عناصر إنتاج مکملةء يتم إنتاجها 
بالاعتماد على ثلاثة مكائن في منشأة إنتاجية أخرى. حيث عملت هذه الأخيرة على تغيير 
وتحوير خطوطها الإنتاجية لهذا الغرض وتأجيرها للمنشأة الأولى وذلك على أن لا يتجاوز 
0 ساعة بالشهر لكل ماكنة. 


ويمكن للأجزاء الصغيرة الداخلة في تركيب هذه العناصر أن تنتج على أي ماكنة 7 
على التعیین. ومن الجدير بالذكر هنا أن إنتاجية العمل لكل ماكنة تختص من واحدة إلى 
أخرى بقدر تعلق الأمر بطرح عناصر الإنتاج المكملة المشار إليها أعلاه. والجدول التالي 
يوضح البيانات الخاصة بهذه المشكلة. 


إنتاجية المكائن (قطعة/ ساعة) لعناصر الإنتاج المكملة 
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5‏ 




















وقد علمت ما يلي: 
1 ساعة على اماكنة .1 تكلف 30 دينار 
1 ساعة على اماكنة .11 تكلف 42 دينار 
1 ساعة على اطاكنة .111 تكلف 36 دينار 
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تخصیص وتوزيع كميات الإنتاج لعناصر الإنتاج المكملة بين المكائن الثلاث (1 ..111,11) 
> وذلك من اجل إنتاج 

على الأقل 90 عنصر من 210.1 20.2 ء ۸0.3 

على الأقل 75 عنصر من 20.4 ء 20.5 


بحيث تكون تكاليف تأجير المكائن أقل ما ممكن. 


الحل: 

من الجدول السابق تتضح إنتاجية ال مكائن لكل وحدة واحدة من عناصر الإنتاج 
المكملة محسوبة (قطعة/ساعة)ء وعلى هذا الأساس ومن أجل توزيع مهام إنتاج العناصر 
المذكورة بين المكائنء يتطلب الأمر تحديد وقت العمل (بالساعات) لكل () ماكنة (1,2,3-]) 
عند طرح () من الأجزاء الصغيرة لعناصر الإنتاج المكملة (1,2,...5-ز) وعليه فإن ذلك 
يتطلب دفع متغير الأساس (زن×) باعتباره إن متغيرات الأساس (ز ينبغي أن تحقق 
مجموعتين من القیودء وهي: 

أولاً: إن وقت العمل ا متاح لکل ماكنة محدود» حيث بالنسبة للماكنة .1 وعند إنتاج 
كافة العناصر المكملة, فإن الوقت ينبغي أن لا يزيد عن 180 ساعة» أي أن: 


0 ك پ۴ X + X + K+‏ + ربك ام 
ونفس الشيء يقال عن اماكنة .11 واطاكنة .111 

0 ک پر + رر + رر + رر + ريا OV‏ 

0 > × + × + کے + کے + ريا 50000000000 


ثانياً: إن ا مھام الواردة في خطط الإنتاج بالنسبة لکل العناصر ا مکلمة محددة لذلك 
فإن على أساس المكائن الثلاث المتوفرة (111.11.1) ينبغي أن يكون مجموع ما مطلوب 
إنتاجه على الأقل 90 قطعة من العناصر المذكورة. أي أن: 
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(EY, Ae 0.8X,, + 0.7X,, + 1.25X,, > 0 
(2S SAE 1.05۴ + 0.6X,, + پ12‎ > 90 
(J - 0.4X,, + 0.5X,, + 0.375X,, > 0 
(AY: ce 2.0, + 1.8755 + 1.5%, > 5 
)5(۰ سوہ‎ 0.625X, + 0.6X,5 + 0.5X, > 5 
حيث أن:‎ 
Xij 0 (E123, j2) 


إن دالة الهدف تبحث عن أقل تكاليف كلية لوقت عمل المكائن (ا مؤجرة) أي أن: 
ید + بی (Xo, + K+‏ 42 + (ی 7+ + 13 + F(xij) = 30 (X, + X‏ 
XX) -< Min.‏ + ہلا + ہد + ريك + (X,‏ 36 + 
وعند تطبيق طريقة السمبلکس, يتم الحصول على الحل الأمثل التالي: 
0 375 22.5 0 0 


X= 0 0 162 0 0م‎ 
72 75 0 0 0 


إن هذه النتيجة تعني إنتاج الكميات التالية: 
X= 5‏ ,72 - ريا 162 


وبذلك تكون قيمة دالة الهدف المثلى» هي: 


بيك , 120 = X4‏ ,37.5 دي ,27.5 ديعا 
(ساعة/ماكنة) 17496 = 00 ۴ 

بالإضافة إلى ما تقدمء فإن النتائج الأخرى هي: 

الماكنة () ينبغى أن تعمل 22.2 ساعة عند إنتاج العناصر ۸٥.3‏ 


وينبغي أن تعمل 37.5 ساعة عند إنتاج العناصر 20.4 
وينبغي أن تعمل 100 ساعة عند إنتاج العناصر 20.5 
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2- اماكنة (1) ينبغى أن تعمل 162 ساعة عند إنتاج العناصر 20.3 
3- الماكنة (11) ينبغى أن تعمل 72 ساعة عند إنتاج العناص 20.1 
وينبغي أن تعمل 75 ساعة عند إنتاج العناصر 20.2 
وعلى هذا الأساس سوف تكون التكاليف الكية لاستئجار المكائن 17496 دينار شهرياً 
وذلك لأن: 
5400 = 30 × 180 
6804 = 42 × 162 


5292 = 36 × 147 
6 دينار شهرياً 


مثال رقم © 

لإنتاج خمسة أنواع من عناصر الإنتاج (4,8,.02,5) يتطلب الأمر تأجير ثلاثة مكائن 
(.-111.11) مع العلم أن الأجزاء الصغيرة لهذه العناصر هكن أن تنتج على أي منها لا على 
التعيين» وقد علمت أن كل واحدة من العناصر أعلاه تحتاج إلى وقت يختلف عن العنصر- 
الآخر وكما واضح من الجدول التالي: 








امطلوب: 











استهلاك وقت عمل ال مكائن لإنتاج القطع المكائن 
A B C D E‏ 
I 75 60 150 30 96‏ 
II 80 100 120 32 100‏ 
III 48 50 160 40 120‏ 








تقسيم الإنتاج الشهري لعناصر الإنتاج بين المكائن. من أجل إنتاج على الأقل 90 
قطعة من العناصر 8.۸,. وكذلك على الأقل 75 قطعة من العناصر 2,0 مع الأخذ بنظر 
الاعتبار أن تكون التكاليف الكلية لإيجاد المكائن أقل ما يمكن. مع العلم أن كل واحدة 
من المكائن السابقة يمكن أن تستأجر لغاية 180 ساعة (800 10 دقيقة) في خلال شهر. مع 


العلم أن ساعة عمل واحدة للماكنة (. تكلف 30 دينار وأن 
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ساعة عمل واحدة من الماکنة (11) تكلف 42 دينارء وأن ساعة عمل واحدة من 
اماكنة (11) تكلف 36 ساعة. 


الحل: 

وكما مر معنا في المثال السابق» فإن من المفروض تقسيم المنتجات الخمسة من 
عناصر الإنتاج بين المكائن بحيث لا يتم تجاوز الوقت المتاح لتشغيل المكائن مع الحصول 
على ما هو مخطط من عناصر الإنتاج المكملة. 

وإذا علمت أن (زنه) هو عبارة عن معامل هثل الاستغلال الحالي لوقت العمل على 
الماكنة () لإنتاج () من إجراء عناصر الإنتاج المكملة. وعلى هذا الأساس فإن المتغير 

ز× = كمية الإنتاج من الأجزاء المكملة للإنتاج ز(1,2.....5-) 

یتم ذلك علی ساس استغلال المكائن 1 (1,2,3-) 


إن القيود أو الشروع التي ترتبط بوقت عمل المكائن» هي: 


CS ١ 75+ یہ6‎ + 1507+ 3036, + 963, < 10800 
(2) الب‎ 80X,, + 100X,, + 120X,, + 32X,, 100X,, > 0 
30 وت‎ 48X,, + 50×, + 160X,, + 40X,, + 12034 > 0 


الشروط التي ترتبط بكميات الإنتاج» هي: 


0ے ہا + ہد + رك مامت (1) 
أما بالنسبة لبقية العناصر فهو كما يلى: 

(A): سم‎ X + ريك‎ +X, > 0 

0 2 ہل + بيك + وك e‏ )03 

5 ريك + رركا + X4‏ کی )4( 

(SY میں‎ Xg +X, +K 2 5 
حيث أن‎ 

Xij < 0 (i= 1,2,3 , j= 1,2,...5( 
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أما دالة الهدف في هذه الحالة فهي تبحث عن تدنية تكاليف عمل ال مكائن على 
أساس ما هو محدد مسبقاً من كلفة 1 ساعة عملء أي أن: 


F(xij) = 30(75X,, + 603 + 150X,, + 303 + 96X,;) + 
42(80X,,+100X,, + 1207 + 32X,, + 1005+ 


36(48X,, +50۴ +407۴ + 120X,,) > Min. 

الحل الأمثل لهذه المشكلة يتضح من خلال المصفوفة التالية التي يتم الحصول عليها 

باعتماد البرمجة الخطية (طريقة السمبلكس): 
75 75 9 0 0 
0 0 81 0 22-0 
0 0 0 90 90 
إن قيمة دالة الهدف هي: 
دينار 17496 = © ۴ 

وهو يعني أن من ال مفروض إنتاج على اماكنة () وقطع من أجزاء العناصر .© و 75 
قطعة من أجزاء العناصر .2 و 75 قطعة من أجزاء العناصر .8. 

وعلى امطاكنة (11) ينبغي إنتاج 81 من . وعلى الماكنة .111 يتم إنتاج 90 قطعة من 
۸ء وهذا سوف يكون 17496 دينار. 

ويمكن استنباط نتائج أخرى بالإضافة إلى ما تقدم» حيث على سبيل المثالء أن على 
اماكنة (1) يتم استغلال مقدار من وقت العمل لإنتاج © ويحسب كما يلي: 

دقيقة 1350 = 9 × 150 
ويساوي 5 ساعة. 
ولإنتاج .1 يحسب كما يلي: 
دقيقة 2250 - 75 × 30 
ويساوي 5 ساعة 
ولإنتاج ٦‏ يحسب كما يلي: 


دقيقة7200 = 75 × 96 


30 


مشكلة رقم )1( (20.)1 Problem‏ 
في ورش صناعية (11..11..1) يمكن أن يتم تصنيع خمسة من قطع الغيار المختلفة 
(ھ ,.8 »)E.,D.,C.,‏ كما هو وارد ف الجدول التالى: 
الإنتاجية من قطع الغيار 
0 6 8 


أقل عدد مممکن من قطع الغیار 
ينبغي إنتاجها 
سعر قطع الغيار 

















حيث أن البيانات الواردة في الجدول تمثل: 
1- إنتاجية کل واحدة من الورش الصناعية عند إنتاج کل واحدة من قطع الغیار 
في خلال وجبة عمل واحدة. 
2- أقل عدد ممكن من قطع الغيار ينبغي إنتاجها. 
3- سعر كل واحدة من قطع الغيار. 


المطلوب: 

ما هي خطة تخصيص عملية تصنيع قطع الغيار بين الورش الصناعیةء بحيث يتم 
موجبها تعظيم مقدار الإنتاج الشهري مع العلم أن الورش الصناعية تعمل وجبتي عمل 
(الشهر 23 يوم عمل)ء هل أن كل ورش العمل سوف تعمل لكافة أيام الشهر. 


النتائج النهائية 
6 0 20 0 0 
دينار 74260 - X= 20 18 0 8 0 ¦ F۴)‏ 
8 38 0 0 0 
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مشكلة رقم )2( Problem no.(2)‏ 
ثلاثة أنوع من المخارط الميكانيكية (,0.,0 )٥,‏ يمكن أن تستخدم لإنتاج أربعة أنواع 
من المنتجات (ظظہظہع وقت العمل اللازم موضح بالجدول التالي: 


امخارط اميكانيكية 
E,‏ 














1- الوقت المتاح بالنسبة لكل مخرطة هو: 


,0 < 0 دقيقة 
یہ م 0 دقيقة 
به م 0 دقيقة 


2- المطلوب إنتاجه من كل منتوج هو: 

E,‏ 0 قطعة 

E,‏ 0 قطعة 

E,‏ < 0 قطعة 

E,‏ م 0 قطعة 
المطلوب: 

تخصيص وتوزيع امهام الإنتاجية بين المخارط الثلاث بحيث لا يتجاوز ذلك ماهو 
متوفر من وقت العمل للمكائن» مع تخصيص متطلبات خطة الإنتاج مع الأخذ بنظر 
الاعتبار تقليل وقت العمل إلى أدنى مستوى ممكن. 
النتائج النهائية 


0 200 0 
0 800 0 0 








200 0 0 0 سی‎ 
X= F (x) = 5200 قيفه‎ ٥ 
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Problem no.(3) (3) مشكلة رقم‎ 


ف أحد المعامل الإنتاجية يمكن أن يتم تصنيع ثلاثة منتجات ,۷,۷,۷۰ وذلك 
باستخدام ثلاثة مكائن ,0,رميه. 


الجدول التالي يوضح استهلاك الوقت للمكائن الثلاث وذلك لكل وحدة واحدة من 
الإنتاج وكذلك كلفة الوحدة الواحدة من ا منتجات في ظل كل واحدة من المكائن مع سعر 
بیع الوحدة ات من المنتجات الثلاث: 




















تخصیص عملية إنتاج المنتجات الثلاث على المكائن بحيث تكون الربح من عملية 
البيع يكون أعلى ما يمكن وذلك على افتراض 
1- أن الوقت ا متاح بالنسبة لأي ماكنة يبلغ 480 دقيقة. 
2- إن كل واحدة من المنتجات يفترض إنتاجية بحدود 20 قطعة. 


النتائج النهائية 


0 60 0 
X= 0 18 20 
20 15 0 





دينار 900 = (×) ۴ 
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مشكلة ر قم )4( Problem no.(4)‏ 

في إحدى امصانع الإنتاجية يتم طرح ثلاثة أنواع من المنتجات هركن وذلك 
باستخدام ثلاثة أنواع من المواد الأولية. إن استهلاك هذه المواد الأولية محسوباً 
بالكيلوغرام لكل 1000 قطعة إنتاج يتضح من خلال الجدول التالي: 


یلد 
III‏ 11 1 
B 20 40 40‏ 


وقد علمت أن المطلوب هو إنتاج: 

۸ ے 200 ألف قطعة 

8 > 160 ألف قطعة 

© > 210 ألف قطعة 

وقد أشار المهندسين المسؤولين عن العملية الإنتاجیة, إن هكذا خطة إنتاج تستلزم 
توفير أو شراء 

٭ على الأقل 0 كخم من امادة الأولية .1 

٭ على الأقل 0 كخم من ا مادة الأولية .11 
المطلوب: 

تحديد خطة شراء المواد الأولية بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما مكن علماً بأن 
سعر شراء المواد الأولية هو 11.8.6 على التوالي. 











النتائج النهائية 
0 0 200 
دینار 119800 - 00 ۴ | 95 60 75-5 
0 0 0 
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Problem no.(5) (5) مشكلة رقم‎ 

ثلاثة أنواع من المكائن قيم عليها صناعة أربعة أنواع من المنتجات. 
الجدول التالي يتضمن بيانات تتعلق مقدار استغلال الوقت لكل واحدة من 
ا منتجات: 














المطلوب: 

بيان الكيفية التي بموجبها تتم عملية التخصيص بحيث تكون التكاليف اليومية 
لاستغلال المكائن هو أقل ما مكن وقد علمت أن: 

" تكاليف استخدام 1 ماكنة من النوع ۸ > 190 دينار 

٭ تكاليف استخدام 1 ماكنة من النوع 8 > 130 دينار 

٭ تكاليف استخدام 1 ماكنة من النوع © > 280 دينار 

إن نوع من المكائن لا یکون مستغل بالكامل. 


النتائج النهائية 


0 0 6 4 
دينار 5740 - 0 8 | 0 4 0 ۶-۱4 
8 2 0 0 














يبقى 5 مكائن من النوع © غير مستغلة 
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مشكلة رقم )6( (20.)6 Problem‏ 

إحدى شركات النقل البري للمسافرين قامت بفتح أربعة ورشات لتصليح أسطولها 
في الباصات الذي يتكون أربعة ماركات من السيارات (فورد. فولكس واکن, تويوتاء فيات). 
الجدول التالي يتضمن بيانات تتعلق بالوقت اللازم للسيارات من النوع () في الورشة (): 


Volkswagen 

















المطلوب: 
تخصيص وقت ورش التصليح من أجل إنجاز عمليات التصليح وأن الوقت الكلي 
للتصليح يكون أقل ما يمكن. 


النتائج النهائية 
0 0 0 1 
0 0 1 0 
X=‏ 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
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مشكلة ر قم 7( Problem no.(7)‏ 

مؤسسة إنتاجية يرتبط بها خمسة مصانعء كل واحدة من هذه المصانع يتولى عملية 
صناعة خمسة أنواع من ا منتجات, إلا أن الاختلاف هنا هو كمية الإنتاج في وحدة الزمن 
في هذه ا مصانع مختلفة ويتضح ذلك من الجدول التالي: 




















المطلوب: 
3 أخذ بنظر الاعتبار أن کل واحد من هذه المصانع يمكن أن ينتج نوع واحد من 
هذه المنتجات» ما هي خطة الإنتاج التي موجبها يكون كمية الإنتاج أكبر ما يمكن 














النتائج النهائية 

|0 1 0 0 0] |0 1 0 0 0] 
0 0 1 0 0 01 0 0 0 
X= (1 0 0 0 0‏ 0 0 1 0 5-0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
1 1 قطفة بناعة 4160 = روه 6< 














397 




















مشكلة رقم )8( Problem no.(8)‏ 
إحدى ا منشآت الإنشائية تقوم بطرح 5 أنواع من الكاشي الموازتيك وذلك في أربعة 
معامل» وأن کل واحد منها يمكن أن ينتج أي من هذه الأنواع من الکاشيء وبسبب عدم 
وجود عوامل إنتاج متشابهة (الحصول على المواد الأولية» المستوى التقني للمکائنء تنظيم 

العمل وغير ذلك) فإن تكاليف الإنتاج مختلفة كما هو واضح في الجدول التال: 


Petna 1 Dziurawka2 kratowak3 scienne4 stropowe5 




















وقد علمت أن: 

السعر بالدينار ولكل 1000 قطعة وكما يلى: 

كاثي رقم (1) > 400 دينار ١‏ 

كاثي رقم (2) > 320 دينار 

كاثي رقم (3) > 360 دينار 

كاثي رقم (4) > 2000 دينار 

كاثي رقم (4) > 1200 دينار 

ولو افترضنا أن كل واحد من المعامل يطرح نوع واحد من هذه المنتجات وأن كل ما 
ينتج يباع» فما هي خطة التخصيص التي تجعل الإيرادات أعلى ما يمكن. 


النتائج النهائية 
0 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 
دیثار936 = 00 ۴ 
X= 0 1 0 0 0‏ 
1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 
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مشكلة رقم )9( Problem no.(9)‏ 
منشأة لديها ثلاثة أنواع من المكائن (1 .7.11 یتم على هذه المكائن طرح أربعة 


أنواع من المنتجات (0<,8.4) كمية الإنتاج لكل ماكنة وبالنسبة لكل منتج وكذلك كلفة 
الوحدة الواحدة من المنتجات على كل ماكنة موضحة في الجدول التال: 























وقد علمت ما يلي إن كل ماكنة تخصصت بنوع معين من المنتجات. 


المطلوب: ما هي خطة تخصيص المنتجات على المكائن المتوفرة بحيث أن: 
1- حجم الإنتاج الكلي يكون أعلى ما يمكن. 
2- تدنية التكاليف الكلية للإنتاج. 
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النتائج النهائية 
A. 1 0 0 0 b. 0 0 1 0‏ 
0 0 0 1 1 0 0 0 
X= 0 0 1 0 X= 0 0 0 1‏ 
0 0 1 0 0 0 1 0 
قطعة ساعة 40 = 0) ۴ قطعة/ ساعة 31 = 800 
مشكلة ر قم (10( Problem no.(10)‏ 


أربعة من العاملين الماهرينء يمكن أن ينتجوا أربعة منتجات ,سرس« » الجدول 
امنتجات. 














وإذا أخذنا بنظر الاعتبار أن كل عامل ممكن أن ينتج نوع واحد من هذه ا منتجات, 
فما هي خطة التخصيص الأمثل على أساس ما يلي: 
1- تدنية الأوقات المحسوبة بساعات العمل للعاملين. 
2- تعظيم كمية المنتجات المتوقع الحصول عليها. 
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أسئلة وتمارين الفصل السابع 


س1: ما هي الدالة التي يمكن أن تعتمد في النماذج الرياضية للتخصیض, أعطي مثال 
افتراضى لذلك. 
س2: أربعة فنيين يمكن أن ينجزوا ثلاثة أنواع من الأعمالء وقد علمت ما يلي: 
زف = تكاليف 1 ساعة من عمل الفنيين () عند إنجازهم الأعمال (0 
(10- مقدار العمل المنجز محسوب بامتر المكعب (م3) من العمل (ن الذي ينجز من 
الفنيين () خلال 1 ساعة. 
المطلوب: اكتب من خلال الصيغة الرياضية الدالة الهدف: 
أ. تدنیة التكاليف الكلية لعمل الفنيين: 
ب. تعظيم العوائم المتوقعة من عمل الفنيين. 
عرف متغيرات القرار في كل حالة. 
س3: هل أن أي مشكلة تخصیص هكن أن يتم حلها باعتماد الطريقة الهنكارية. 
س4: ما ھی التطبيقات المحتملة لھکذا نوع من الأساليب الكمية. 
س5: ما هي علاقة نموذج التخصيص نموذج النقل؟ 
س6: ما هي علاقة نموذج التخصيص بنموذج البرمجة الخطية. 
س7: هل هكن أن تكون دالة الهدف في عملية التخصيص .ه31 كيف؟ وضح ذلك 
س8: هل هكن أن تكون مصفوفة معاملات دالة الهدف ليست متساوية من حيث عدد 
الصفوف وعدد الأعمدة؟ كيف. 
س 9: اذا القيم الحرة في معظم نماذج التخصيص تساوي واحد فقط. 
س10: ما هو المقصود بان قيمة المتغير ز× هي 


0 
5 
1 


وضح ذلك بشكل مفصل 
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أولاً: ا مراجع العربية 


-1 
-2 


-3 


1۔ 


2۔ 


3۔ 
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الاساليب الكويه 


:نمادج خطية وتطبيقاتها #4 تخطيط الإنتاج 





من مواليد 1953 التجف الاشرف / العراق 

الشهادات العلمية: 
- بكآلوريوسمحاسبة وادارة أعمال / جامعة بغداد 1976 
- دبلوم عالي إدارة المصارف / جامعة بغداد 1979 





3 ا دبلوملغة بولندية / أوج 1980 د. مؤيد هبد الحسين الفضل 
1 - ماجستیر تحلیل كمي/ جامعة بوزنان - بولندا 1982 ٦‏ 
3 ٴ" - دكتوراة إدارة أعمال (بحوث العمليات) جامعة بوزنان - بولندا 1985 


* حاصل على جائزة وزير التعلنيم العالي والبحث العلمي البولندية للإنجازات العلمية 

انت + 

* عمل في جامعة صلاح الدين وجامعة القادسية وجامعة الكوفة في-العراق كعضو هيئة 
تدريسية ورئيس لقسم إذارة الأعمال. حالياً عضو هيئة تذريسية في جامعة جرش الأهلية 
في الأردن. 

ناقش وأشرف على العديد من أطاريح الماجستير ورسائل الدكتوراة وقام بتدريس مادة 
بحوث العمليات والاساليب الكمية في مراحل الدراسات العليا والأولية لسنوات عديدةة 

شارك في العدید من المؤتمرات العلمية التي عقدت في العراق وخارجه ولذيه العديد 
من البحوث العلمية المنشورة في مجلات عراقية وعربیة وعالمية. 
اصدر العديد من الكتب في مجال المنهج الكمي لإدارة الأعمال. 


وكتابي هذا يحتاج إليه كافة العاملين في مجال المنهج الكمي لإدارة الأعمال وكذلك 
كافة الطلبة والزملاء الأكاديميين العاملين في مجال علوم الر ياضيات التطبيقية في كليات 
العلسوم والتربية. يحتاج إليه أيضاً كل من يعمل في مجال وضع خطط الانتاج او ترشيدها في 
0 الأعمال الإنتاجية والخدمية. إن المادة العلمية الواردة في متن هذا الكتاب تمثل نقلة 
علمية متقدمه في مجال الأساليب الكمية في الإدارة»:لذلك ننصح القارئ الكريم بأن يضيف 
هذا المؤلف إلى مكتبته العلمية. 
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